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PRE F A CE 



Vintèrêt avec lequel je vois la nouvelle indus* 
trie de la locomotion mécanique se développe?* en 
France, me porte à vous féliciter vivement de la 
tâche que vous avez entreprise^ et si, malgré votre 
aimable insistance, je me défends de vouloir faire 
une préface, je ne résiste pas au plaisir de recon- 
naître l'opportunité et la valeur de votre intéres- 
sant ouvrage. 

Les résultats obtenus par nos constructeurs fran* 
çais ont été tels, qu'une question à V étude, il y a 
quelques années à peine, est devenue un des élé- 
ments les plus importants de V industrie nationale. 

C'est une œuvre utile que de vouloir vulgariser 
des résultats aussi brillamment acquis, faire con- 
naître les travaux des chercheurs et répandre 
r amour de cette nouvelle et féconde application 
de la mécanique à la ti^action sur route. 

Lidée que vous avez suivie en écrivant votre 
livre répond à ce but, et je ne doute pas que vos 
lecteurs n éprouvent le même plaisir que moi à 
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parcourir la seeofide partie de votre traité^ dans 
lequel se trouve r histoire et la description de nos 
véhicules de F avenir. 

Je laisse aux théoriciens^ aux savants^ le soin de 
puiser dans la première partie les renseignements 
scientifiques y les détails techniques et les lois qui 
régissent C industrie nouvelle. 

Votre livre aura certainefnent le meilleur accueil 
auprès des membres de /*Autoinobile-Club de France 
quiy tousj suivent avec le plus grand intérêt la 
lutte passionnante entre le pétrole^ la vapeur ^ le 
gaz, Pair comprimé, l'électricité, qui se disputent 
énergiquement la gloire de nous servir. 

Vos lecteurs moins au courant de ces questions 
apprendront à connaître les différences de chacun 
de ces systèmes, acquerront ainsi le désir de s'ini- 
tier aux charmes de r automobilisme et deviens 
dronty grâce à vous, de fervents adeptes de la loca- 
motion nouvelle. 

Recevez, je vous prie, cher M. Farman, l'exprès- 
sion de mes plus empressés et distingués sentiments. 

Bo» DE ZUYLEN DE NYEVELT. 

Préilident de V Automobile-Club de France. 
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Née il*liie!r. la locomotion a priîi uu tel essor qu'il Cal 
impossible d'en prtiseuler une étude complète dans \v 
petit ouvrage que nous offrons au public. L'électricili;, 
1 la vapeur, l'uir comprimé ot caOn les essences de pétrole 
I ont tour il tour apporté leur concours, comme généra- 
teurs d'énergie, à la solution du problème. 

C'est donc l'électricilé, la thermodynamique et la 
chimie qu'il nous faudrait d'abord passer en revue ; 
viendrait ensuile la mécanique générale et son applica- 
tion spéciale aux diverses sources d'énergie que nous 
avons à envisager. Ce programme est absolument hors 
(lu cadre de notre ouvrage. Nous nous hornerous dune Ik 
cCOeurer la question des automobiles ù vapeur, élec- 
triques, à. ttir comprimé et autres, et nous consacrerons 



une étude plus approfondi 
pétrole qui semblent en < 
brillant avenir. 

Mais, avant de commenc 
bon de rappeler au lecteur 
thermodynamique des gaz parfaits, car, 
interont constamment sous uoire plui 
r^nt do ce travail. 



moteurs ti essence 
t élre ap|>elés h. 
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lis fondamenlales de la 

repré- 
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Dans les nolious théoriques qui vont suivre, nous 
supposerons toujours que nous avons h faire à des gaz 
qui suivent la loi de Bayle et de Gay-Lussac. Pratique- 
ment, aucun gaz connu ne suit exactement ces deux lois, 
mais raccord est assez rigoureux pour nous permettre de 
prévoir, à Taide des formules déduites de ces deux hy- 
pothèses, ce qui se passe dans nos moteurs. 

Loi de Bayle. — La loi de Bayle ou de Mariotte s'ex- 
prime par la formule 

qui âigoifie simplement que toute variation de la pres- 
sion agissant sur un gaz est accompagnée d'une variation 
proportionnelle du volume.Si, par exemple, un gaz quel- 
conque occupe un litre d*air à la pression atmosphérique, 
la loi de Bayle nous apprend que si nous doublons la 
pression, le volume occupé par le gaz diminuera de 
moitié. 

Loi de Gay-Lussao. — La loi de Gay-Lussac veut 
que toute variation de température soit accompagnée 
d'une variation correspondante de volume si la pression 
ne varie pas. 

Désignons par a la quantité dont s'accroît l'unité de 
volume du gaz considéré par degré de température. Si le 
gaz passe d'une température t à une valeur plus élevée /', 
l'accroissement de son volume sera représenté par 

de sorte que le volume V du gaz à t' degré sous la pres- 
sion constante p, aura pour valeur : 

v'= v-\- £iV= V -^ oi{t -^ t')r. 
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Si on fait 1=^0, on aura : 

ou bien 

Telle est la formule représentant la loi de Gay- 
Lussac. • 
On a trouvé expérimentalement que a est égal à sk». 

En admettant que ce coefficient reste constant, on ar- 
rive facilement à la notion de ce qu'on appelle la tem- 
pérature absolue. Considérons un certain volume de 
gaz Va la température de 0° centigrade et faisons baisser 
la température jusqu'à — 273® au-dessous de 0. D'après 
la loi de Gây-Lussac son volume deviendra 

V'= F— Voit, 
ou bien, en remplaçant a et / par leurs valeurs 

F= F(i - ^3 X 273) = 0. 

Cette température de — 273** par laquelle les gaz ces* 
seraient pour ainsi dire d'exister est ce qu'on appelle le 
absolu, et, les températures comptées à partir de cette 
limite prennent le nom de températures absolues, Ddu» 
le courant de cet ouvrage nous désignerons toujours les 
températures comptées sur cette base par des grandes 
lettres, tandis que nous réserverons les petites lettres 
pour désigner les températures cenfigrades. 

On a du reste la relation : 

T=t-h 273 
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(|ui relie les températures absolues aux températures 
ceiiligrades. 

En combina ut les lois de Bayle et de Gay-Lussac ou 
obtieut une formule qui permet de rendre compte 
(rune variation simultanée de la pression et de la tem- 
pérature. 

Prenons, pour fixer les idées, un volume Vq de gaz à la 
pression p^ et sous la température t^^, et désignons par v^ 
sou volume sous une pression pj et à une tempéra- 
hiro ti. 

Si nous considérons la variation de température seule 
on supposant la pression p^^ constante, nous aurons, 
d'aprôs la loi de Gay-Lussac : 

Si Ton fait varier maintenant la pression sous la teiii- 
péniturn constante t^ la loi de Bayle donne la relation 

(2) V, :--= !^0 . 

^ ^ Pi 

K\\ combinant (1) et (2) on a finalement 

Kii «upposanl ([uo <« r-^ 0°, l'équation prendra la 
fortun 

relation foiulamentale qui relie la pression, le volume 
<U la lonipérature dans le cas d'un gaz parfait. 

Si, en maintenant une lempéralure constante, on fait 
varier la pression, le volume changera, et la suite des 
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transformations pourra être représentée par une courbe 
hyperbolique. Cette courbe prend le nom d'isotherme. 
A chaque température correspond une isotherme diffé- 
rente, ainsi que le représente la Fig. \, 

Les choses ne se passeront plus de même si un certain 
volume de gaz se trouve enfermé dans une enveloppe 
imperméable à la chaleur. En faisant varier le volume 
du gaz, on fait varier en même temps la pression et la 
température, et la couche que Ton obtiendra en portant 
les pressions en ordonnées et les volumes en abcisses 
prendra le nom d'«- 
diàbatique ou d*t- 
sentropique,G*Q^i'k- ji 
dire d'entropie con- 
stante. 

Qu'est-ce que Ten- 
tropie d'un gaz? 

Il est assez diffi- 
cile d'en donner la 
définition sans re- 
courir à de longs calculs. Nous dirons cependant que 
V entropie joue le même rôle par rapport à la chaleur 
que le poids d'un corps par rapport à Vénergie gra- 
vifique. Considérons, par exemple, un poids de P kg 
situé à une hauteur de H mètres; l'énergie gravifique 
que pourra fournir ce corps en tombant sera représentée 
par E = P y^ H kiiogra m mètres, et cette énergie di- 

F 
minuera de ^ = P^^"^ par mètre de chute. 

Le poids d'un corps mesure donc la diminution d'éner- 
gie gravifique par mètre de chute. Par analogie, on peut 




Y 
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appc'lor ji>oiW.< thermique la diminution d'énergie ther- 

ini<|uo piir do^rn» do chute de température, la température 

jouant un nMo analogue h. celui de la hauteur, c'est-à- 

din» n^prosonlant rintensito de la force. Si, par consé- 

i|Uont, un ga« a une énergie de E ou de {AE) calories en 

vi»rtu di^ Ml température absolue T, ce corps perdra 

AE 
ôvidi^ninuMit uno énorgie égale à -^ par degré de chute 

do tompt^raluro. On pourrait donc appeler ce quotient 

71 !<' /^'^'V.v thorwique du gaz considéré. Ce quotient 

rofcloni rcuislant tant tjuo l'on n'ajoutera ou que Ton ne 
rotnuirhnra pas do chalour au gaz. 

Li» poicN lliormi(|uo n'est autre que Yentropie, d'où le 
nom do h'guoH isotropi((uoâ à la courbe représentant les 
IraunTornuiliouH t(ui sVITeotuont sans gain ni perte de 
olialnur. 

Si l'on rournit à un ga/. une quantité de chaleur dq k 
1(1 liunpnraluro 7', ou augmente son entropie ou poids 

(luMMuii|ue (In ^i(. Mn fournissant de la chaleur, si on 

laÎHHo UHUiler la lempérahire de /, k t^, l'augmentaticm 
ili« rrulropii* Meni rrprésoulée ])ar la fonclion 

•'a 
dq 




fft • 



La b'ig. 2 roprésente une série de lignes isentropiques 
roupaut (loH lignes isothermes. 

A Texceplion des moteurs électriques, tous ceux que 
luMiH aurons h examiner dans la suite seront actionnés 
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par l'intermédiaire d'un fluide élaslique, gaz ou vapeur. 
En suivant un certain ordre de transformations, que 
Ton appelle cycle, ces gaz, en agissant dans un cylindre, 
communiquent au piston de Ténergie dynamique qui 
pourra être recueillie sur l'arbre. Au point de vue de 
l'étude théorique des moteurs que nous aurons à consi- 
dérer, nous serons toujours obligés de ramener le cycle 
parcouru par les gaz à une succession de lignes iso- 




Fig. 2. 



thermes et adiabatiques, bien qu'en réalité il n'en soit 
pas ainsi. Il est impossible, en effet, d'obtenir dans un 
moteur une transformation à température absolument 
constante; il faudrait pour cela une source de chaleur 
infiniment grande. 

Il est également impossible d'avoir un cylindre abso- 
lument imperméable à la chaleur, malgré tous les ro- 
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vi^teiiietilH ciiloi'iriiges dont on puisse disposrr, Ou u'a 
donc Jamais h faire « une transfurmntion absolument 
ndiabatique. 

Comme, en général, ou ne peut tenir compte de toutes 
les conditions i|ui modîlient le cycle d'un moteur, l'on 
se contente pour en prévoir la puissance de calculer 
celle-ci comme si toutes les conditionR théoriques étaient 
remplies et l'on affecte le résultat d'un certain coefficient 
de rendement que la pratiques sanctionné pour le genre 
de moteur considéré. 

Nous allons donc étudier de plus prés les transforma- 
tions isothermiques et adiabatiques pour nous rendre 
compte du travail extérieur que ces transformations 
peuvent fournir pour une dépense donnée de chaleur et 
une certaine chute de température. 

Travail extérieur fourni par une transforma- 
tion isothermique. Chaleur absorbée. — Si nous 
désignons par U l'énergie contenue dans un kilog de 
gax, énergie qui se manifeste ù nos sens par ce que nous 
appelons la température, par Q la chaleur emmagasinée 
dans ce gaz, el par 11' le f ravail eslérienr. nous aurons 
la reliilion fondamentale: 

dQ ■= oT H- dW. 

Celle équation signifie simplement que tout gain ou 
perle de clialeur est accompagné d'une variation de 
l'énergie calorifique du gaz et, dans certains cas, d'un 
travail extérieur posilif ou négatif, la somme de ces 
deux variations étant égale h dQ. 

Or, l'énergie U d'un gaz dépend de sa tempéra 
seule, exactement de la même manière que l'énergie J 
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gravifique d'un corps dépend de la hauteur à laquelle il 
sp trouve. On peut donc écrire 

relation qui a été démontrée par les expériences de 
Joule et qui, du reste, porte son nom. 

Il s'en suit donc que toute la chaleur fournie pendant 
une transformation isother- 
mique n'augmente pas l'é- 
nergie IJ d'un gaz, puisque 
par définition on opère à , 
température constante. L'é- ^ 
nergie calorifique servira /* 
uniquement à effectuer le \ 
travail extérieur que com- 
porte l'opération. 

Pour une variation infini- 
ment petite du volume (Fig. 3), le travail extérieur sera 
représenté par 

• dW ^=pdv, 

et le travail total d'une détente isothermique de p^ k 
une pj sera l'intégrale de la différentielle ci-dessus. 
On a donc 




et comme 



W= 




P = 



PA 



V 
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l'intégrale deviendra 






on a donc 



W = p,v, log nep ^ . 



En désignant par Q la chaleur qu'il aura fallu fournir 
pour maintenir la température constante, on aura : 

(4) Q = A.p,v^\ognep^, 

1 1 

équation dans laquelle A = ^ = r^. £* est ce que 

Ton appelle Y équivalent mécanique de la chaleur ; c'est 
le nombre de kilogrammètres qui correspondent à une 
calorie. L'expression précédente donne donc la chaleur 
nécessaire et le travail fourni par une détente isother- 
mique. 

Travail efiectaé pendant une détente adiaba- 
tique. — Une opération adiabatique doit, d'après sa dé- 
finition, se faire sans gain ni perte de chaleur, ce qui 
conduit à poser 

(4) dQ =z 0. 

Si du point 1 d'une courbe adiabatique \^\g. 4) nous 
détendons les gaz jusqu'en 2, le travail extérieur repré- 
senté par la surface Ai2B^ sera égal à la diminution de 
l'énergie interne du gaz. 
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Reprenons Inéquation (4) et remplaçons JQ par sa va- 
leur : 



dQ = dU-^d}V=0; 



ou bien 



dU H- Apdv = 0, 

Or, si nous supposons le volume d'un gaz constant, 
une variation de pression sera accom- 
pagnée d*une variation de chaleur 
interne égale à 

Cy désignant la chaleur spécifique 
du gaz à volume constant» 

De même si nous supposons la pression constante, 
nous aurons : 




(■^ 4-^pj dv=C^dt, 



Cp étant ce que l'on appelle la chaleur spécifique du 
gaz à pression constante. 

On peut .considérer les chaleurs spécifiques Cp et Cv 
comme à peu près indépendantes de la température. Lo 
rapport de Cp à Cy est généralement désigné par y- 

En substituant dans Téquation (5) les valeurs ci-dos- 
sus trouvées pour 
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on aura : 

(6) C,f^dp^C.%d. = 0. 

Mais, nous savons que l'énergie d'un gaz représenté 
par le produit de sa pression par son volume, est fonc- 
tion de sa température seule; on peut donc poser 

R étant une constante pour tous les gaz. 
On en déduit que 

dt v^ . dt p 

dp R dv R' 

En remplaçant Téq nation (6) devient : 

(7) Cv Y^ dp -\-Cp^dv=0, 

En divisant les deux membres par Cv X ^ on a : 

R 

dp dv ^ 

p * V 

Equation dont l'intégrale est : 

log nep £â H- Y log nep ^^ = 
ou encore : 

(8) p^v^'f = p^vc: = consl. 

Telle est l'équation générale d'une délenle adiaha- 
tique; elle permet de calculer le travail effectué pen- 
dant cette détente comme suit : 

r 



or, 



d'où : 
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P. = Pit^i^ A 



9 



= i)ll?J / V 



W^ViVj I v'^ dv. 



1 
En intégrant on obtient 

(9) Tr = fi^3«-r-V-^). 

Telle est l'expression du travail théoriquement fourni 
par la détente adiabatique. 

Si nous représentons par U^ et U^ l'énergie interne 
du gaz aux points 1 et 2, la différence t/j, lj\ sera, d'après 
ce que nous avons dit, égale au travail extérieur; on 
aura donc également 

(10) U,-U, = A.W=^a\^^ (V-T _ «/-Y). 

Cycle de Geo^not. — Parmi les divers cycles ou 
suites de transformations que peut suivre un gaz, il en 
est un qui joue un rôle important, parce qu'en pratique 
c'est celui-là que Ton s'attache à réaliser dans les ma- 
chines à vapeur. Il est formé de deux lignes isothermes 
et de deux lignes adiabatiques (Fig. 5). 

La ligne AB représente une détente isothermique à la 
température t^. 

A partir d'un certain point B, on enlève toute commu- 
nication de chaleur au cylindre dans lequel évoluent les 
gaz, et de B jusqu'en un point C correspondant à unft 
température t^ on opère adiabatiquement. 
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Du point C on commence à comprimer les gaz en les 
maintenant à la température ^i. C'est une compression 
isothermique, que Ton doit arrêter en un point D de façon 
à ce qu'adiabatiquement on puisse revenir au point A. 
De D en A nous opérons donc par compression adia- 
ba tique. 

Telles sont les caractéristiques des quatre périodes 
qui constituent le cycle de Carnot. 

Les relations que nous avons établies pour les détentes 

adiabatiques et isothermiques 
nous permettraient d'analyser 
complètement ce qui se passe 
dans un cycle de Carnot et 
d'établir certains théorèmes 
qui sont la base de la thermo- 
dynamique actuelle. Nous ne 




Pio- 5 voulons cependant pas entrer 

davantage dans l'étude de ce 
cycle, cela nous entraînerait trop loin pour l'introduction 
sommaire que nous voulons présenter au lecteur, d'au- 
tant plus qu'en pratique les cycles réalisés étant tout 
différents, nous n'aurions pas grand avantage à en tirer 
au point de vue de l'étude des moteurs que nous nous 
proposons d'examiner. 

Le théorème principal que l'ont est amené à établir 
et qui porte le nom de théorème de Carnot, s'énonce 
ainsi : Pour tous les corps fonctionnant suivant des 
cycles de Carnot entre les mêmes limites de tempéra- 
turej le rapport de la quantité de la chaleur trans- 
formée en travail à la quantité de chaleur prise à la 
source stipérieure est constant. 
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Si nous désignons par ôj la quantité de chaleur 
puisée sur Tisotherme t^^ et par Q^ la chaleur cédée sur 
l'isotherme ^i, nous pouvons donc toujours poser 

(il) Qg.— ..Q.i ^ ^!g "— 9j — const 

^ii;. ^^ — Q,^ —const. 

Mais^ si d'autre part Ton pose : 

clQ 







y — "iJ 


L 


ou trouve que 


• 
• 






doù 


Q 


- / Tdi., 


de sorte qu'on 


obtient 


2'((-. 


{^o)î 


et 


Q. 


Té^, - 


-I^u) 




Qi- 


■ Ti(i^, - 


- !-^i) ; 


et la relation (11) prend 


également la forme : 


(13) 


Qj — Qi Tj 





Le rapport - ^ ^ représente le rendement du cycle ; 

c'est le rapport de la chaleur convertie en travail à la 
chaleur fournie par la source supérieure. On voit donc 
aisément que le rendement sera d'autant meilleur que 
2\ sera plus petit et T^ plus grand (*). 



(4) Voir pour plus de détails, la Théorie mécanique de la 
chaleur de Gëarles Briot. 
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Cycle réalisé dans les moteurs à vapeur. — 

Tout le monde connaît aujourd'hui le mode de fonction- 
nement d'une machine à vapeur. L'eau introduite dans 
la chaudière est d'abord portée à la température de va- 
])orisation correspondant à la pression de la vapeur que 
Ton veut faire travailler; elle est ensuite vaporisée et 
passe dans le cylindre où elle travaille à pleine pression 
pendant une certaine fraction de la course du piston. A 
partir d'un certain moment la vapeur n'est plus admise 
dans le cylindre et la vapeur qu'y s'y trouve se détend 

jusqu'à ce que sa pression soit tombée à 1 t atmosphère 
environ, lorsque l'échappement se fait à la pression at- 
mosphérique. Si Ton se sert d'un condenseur, la pression 
d'échappement peut tomber à v d'atmosphère et même 

moins. C'est pen- 



AfKJfe^ srr,Pcj 




dan t la course ré- 
trograde du pis- 
ton que se fait 
l'échappement, 
la pression qui 
s'exerce encore 
su rie piston s'ap- 
pelle contre- 
pression. L'é- 
chappement cesse en un point D voisin de la fin de la 
course ; à partir de ce moment les gaz sont comprimés 
jusqu'à une pression voisine de la pression d'admis- 
sion. 

Le volume qu'occupe la vapeur au point A (Fig. 6), 
prend le nom d'espace mort. Ainsi qu'il est aisé de s'en 
rendre compte, le cycle parcouru par la vapeur dans nos 
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machines actuelles est bien loin de ressembler au cvcle 
idéal de Carnot. 

La première opération isotherme de ^ en -B s'effectue 
à pression constante, de sorte que le travail extérieur 
fourni pendant cette période est représenté par 



dv = P,(V, - V,) 



Vq est ce que nous avons désigné par espace mort. 

Pendant la période de détente de la vapeur de B en C, 
il y a rayonnement de la chaleur emmagasinée par la 
vapeur, à travers les parois du cylindre. L'opération 
n'est donc pas adiabatique. En outre, une certaine quan- 
tité d'eau condensée sur les parois froides du cylindre 
pendant l'admission se vaporise pendant la détente, ce 
qui complique encore son étude. 

Tous ces phénomènes modifient absolument le caractère 
de la détente de lelle sorte, qu'au lieu de calculer le travail 
produit comme nous l'avons fait dans le cas d'une dé- 
tente adiabatique, on préfère pratiquement considérer la 
détente comme isothermique, ce qui amène k appliquer 
la formule (3) (voir page 10) 

TF=Po^ilognep^. 

y 1 

De C en D s'effectue Téchappement, et le travail né- 
gatif correspondant à cette phase du cycle s'exprime 
par 
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Le travail négatif nécessaire à la compression se dé- 
termine par la même formule que nous avons donnée 
plus haut pour la détente. 

Dans le chapitre intitulé Théorie générale des mo- 
ieurs nous examinerons d'une manière plus approfondie 
le fonctionnement des moteurs à vapeurs et nous indi- 
querons comment on calcule leurs dimensions prin- 
cipales pour obtenir une puissance donnée. 

Pour le moment, nous nous bornerons à dire que son 
rendement est bien inférieur à celui du cycle idéal de 
Carnot. Voici du reste ce que dit à ce sujet M. Dwels- 
hauvers-Déry, le savant professeur de TUniversité de 
Liège : 

« Des ruptures de cycle inévitable dans les machines 
réelles, réduisent de beaucoup la fraction de chaleur uti- 
lisable; celte réduction atteint 13 ®/o dans la meilleure 
machine imaginable, c'est-à-dire plus du tiers de la cha- 
leur idéalement disponible. 

« Le maximun pratique de chaleur disponible pour le 
travail est environ de 20 ^/^ de la chaleur dépensée, et 
toutes les améliorations que Ton peut imaginer n'écar- 
teront que de fort peu cette limite qui correspond à une 
consommation de 4*^^^,849 d'eau par cheval-heure à raison 
de 655^''^ par kilogramme, ce qui est la chaleur totale de 
six atmosphères de tension absolue. 

« Il n'y a pas lieu d'espérer que l'on abaissera jamais 
la consommation de vapeur jusqu'à 5 kg par cheval- 
heure; d'autant moins que l'action des parois vient 
troubler les actions que nous avons analysées (*) et qu'il 

(1) Dwelshauvers-Dkry. — Etude calorimcHviquc de la ma- 
chine à vapeur. 
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en résulte des pertes qu'on ne saura jamais entièrement 
éviter. Celte action des parois est tellement importante 
que dans certaines machines, munies même de bons 
condenseurs, la fraction de chaleur représentée par le 
travail indiqué n'est qu'uue petite partie, de 20 7o ^^ 
maximum ». 

Nous ajouterons qu'à côlé des pertes de chaleur, c'est- 
à-dire de travail, dans le cylindre même, il y a celles 
inhérentes à la chaudière qui s'élèvent toujours à 40 Vo 
au moins. 

Dans nos meilleures machines actuelles, la quantité de 
chaleur transformée en travail dans le moteur atteint 
8 ^/o de la chaleur totale, et comme le rendement de la 
chaudière est au maximum de 60 Y^, nos machines 
n'utilisent donc que 

8,08 X 0,6 == 0,048 

ou 4,8 ^/o de la chaleur que dégage le charbon en brû- 
lant. Ces chiffres correspondent à une dépense d'environ 
8 à 9 kg de vapeur par cheval et par heure sous une 
pression de 7 atmosphères, ce qui amène à brûler 
900 grammes de charbon avec une bonne chaudière. 

Pour terminer ce chapitre nous dirons quelques mots 
des résistances que rencontre un véhicule à se déplacer 
sur route ou sur voie ferrée. 

TRACTION D'UN VÉHICULE SUR VOIE FERRÉE 

ET SUR ROUTE 

Dans les deux cas, la résistance offerte à la traction 
dépend un peu du diamètre des tourillons des essieux, 
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liieii (]u'en giiiiûral oii adopU' un coefficient, du Iructioii 
|jroportionael au poids seul du véhicule. 

Pour calculer un tourillon il faut lenir compfe de 
Hpux conditions essenliclles : 

1" La pression (ju'il supporte ne doit pas occasionner 
d 'échauffe m en t px- 

t— J cessîf, cequiamènc 

~7; h adopter une cer- 

H laine pression par 

l,i^ -^ cfntimctre carré, 

fixée par l'expé- 
rience. Si (Fig. 7) nous désignons par l la longueur et 
par d le diamètre d'un tourillon, nous aurons h relation 
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(.4) 



W = i. 



P est la pression totale supporlée par le tourillon et p 
un coefficient proportionnel à la pression admissible 
par centimètre carré que généralement l'on peut faire 
égale à 20. ' 

2" La section du lourilloa doit être telle qu'il n'y ait 
pas de danger de rupture. Il faudra donc toujours avoir : 



Tirf' 



If est la charge par centimètre carré que le 
ployé peut supporter sans danger. Dans le ( 
motion autontiobile, on fait i? ^ 300"" par 
carré lorsqu'on se sert d'essieux en fer. 

Les relations [A) et {B) permettent de déli 
dimensions ^et i^dn tourillon. 

Il est évident au premier abord que plus d sera grand, 
plus le coefficient de traction sera élevé, puisque le tra- 



métal eni- 
!as de loco- 

centi mètre 
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vail Je frotteaient entre le pallier de sou lieu et le lou- 
rlUon croîtra, toutes choses égales du reste, avec la 
distance de la surface frottante à Taxe de rotation. Ce 
coefûcient de traction varie également avec le diamètre 
des roues motrices et, à ce point de vue il est aisé de 
voir qu'on aurait avantage à forcer Jeur diamètre. 

Sur voie ferrée le coefficient de traction est d'environ 
jlj^du poids transporté dans le cas de bandages à bourrelet ; 

il descend à jv^ de ce poids si Ton se sert de bandages 
plats. C'est sur ces données que l'on calcule Te (Tort de 
fraction à développer sans faire entrer en ligne de compte 
les dimensions des roues et des tourillons. 

Si nous désignons par P le poids d'un véhicule, par 
/*le coefficient de traction et par i la pente par mètre, 
l'effort total de traction sera : 

(14) E = P{f±i\ 

le signe — se rapportant à une pente. Le travail pour 
une longueur l parcourue sur une voie uniforme sera 
donc : 

(15) W=^Pl{f±i) 

et la puissance requise, en exprimant par v la vitesse en 
mètres par seconde 

W' =i Pv{f± i) kilogrammèlres, 
ou 

(16) W = ^^^^~ chevaux. 

M. Reckenzaun a observé que dans les courbes de 
15 mètres de rayon, l'effort de traction est doublé et 
qu'il est triplé dans celles de 10 mètres de rayon. 
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Au démarrage, l'etTt>rl de Iraclion est souvent qua- 
druplé. 

L'adhérence d'un véliicule sur voie ferrée varie du 
cinquième au dixième du poids porté par les roues mo- 
trices. Il s'en suit donc que si reffort au démarrage est 
trop considérable les roues pourront patiner sans faire 
avancer le véhicule. 

Si nous désignons par p le poids porté par i*cssieu 
moteur, il faudra donc toujours avoir la relation : 

(17) p.f'=P{f+i), 

f désigne le coefticient d'adhérence qui i>eut varier 
de 0*25 à 0>10 ; i est ici la rampe maximum. 

Cette formule permet de prévoir le poids minimum à 
faire supporter aux roues motrices dans le cas d'un véhi- 
cule seul ou tirant une charge derrière lui. Dans ce der- 
nier cas, P représente le poids du tracteur et de sa re- 
morque. 

Sur route la question est plus délicate et plus difficile 
à traiter. On admet généralement un coefficient de trac- 
lion égal à 0,06. 

Ce chiffre peut varier considérablement suivant Télat 
de la route et le bandage employé. Un fait presque cor- 
tiiin, c'est que l'on peut gagner facilement 30 à 40 ^ o 
sur Teffort de traction en munissant les roues d'une voi- 
ture automobile de bandages pneumaliques. Dans ce 
cas, le coefficient de traction deviendrait donc 0,03(i. 
L'usage du moyeu à bille peut encore réduire ce coeffi- 
cient de telle sorte qu'il peut devenir inférieur sur une 
bonne route à celui que l'on aurait sur voie ferrée, 

Nous dirons donc, qu'à notre avis, on devra s'efforcer, 
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pour la locomotion de plaisance sur route, à réduire 
autant que possible le poids du véhicule de façon à pou- 
voir appliquer à sa construction tous les perfectionne- 
ments que la vélocipédie a su rendre pratiques. 

Dans l'évaluation de Teffort de traction, nous n*avons 
pas tenu compte de la résistance due au déplacement de 
Tair. Cette résistance n*a pas grande influence sur les 
véhicules lourds et puissants marchant à petite allure ; 
mais, il n'en est plus de même si Ton envisage le cas 
d'une voiture légère devant fournir des vitesses élevées. 
Le tableau suivant permet de se rendre compte de la ré- 
sistance offerte par le vent : cette résistance croît à peu 
près comme le carré de la vitesse de déplacement. 



Désignation des venls 



Vitesse 
en mètres 

par 
seconde 



Vent à peine sensible 

Brise légère 

Vent frais ou brise 

tendant bien 
les voiles . . 
le plus con- 
venable aux 
Vent bien frais / moulins . . 

forte brise. . 

convenable p' 

la marche en 

mer . . . • 

très forte brise 

Vent grand frais ] faisant serrer 

( les h*«* voiles 

Vent très fort • . . 

Vent impétueux 

Tempête 

Tempête violente 

Ouragan 

Grand ouragan renversant les édi- 
fices 



1 
2 
4 

6 



7 
8 



1) 
10 

VZ 
15 
20 
24 
30 
36 
40 

45 



Pression 

en kilogrammes 

par 

mètre carré 



\ 



0,14 
0,54 
2,17 

4,87 



6,64 
8,67 



10,97 
13,54 

19,50 
30,47 
54,16 

78 
122 

177 

im 



\ 
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Supposuiis, par exem|ile, qu'un vêliicule ayaol en 
projection verticitle une surface de 3 mèlres carrés, se 
déplace avec unu vitesse de 20 kilomèlres k l'heure ; s'il 
n'y IL absulumeui pas de vent, la résistance qu'offrira 
l'air h. Sun déplacement sera de : S'-ï.a X 3°" = G's.fi 
puisque, d'après la table précédente, une vitesse do 
20 kilomètres à l'heure ou de 5'", 5 à la seconde corres- 
pond à une pression de 3''s,2 par mcire carré. 

La puissance supplémentaire que la machine devra 
fournir sera donc de 9 à 10 kilogranimètres pour iriaïn- 
tfuir la vitesse de la voilure. L'effort de traction se 
trouve augtiienlé de 9 à 10 kilogramnitti-es. Si le véhi- 
cule se déplaçait contre une Torte brise représenlant une 
vitesse de 10 mélres par seconde l'effort de traction se- 
rait augmfnté Je SI"''' x 3 ^ 93"*, ce qui correspond à 
plus d'un cheval en excès de la puissance nécessaire cal- 
culée sans tenir compte de la résislance du vent. 

On voit aisément combien on aura avantage à faire 
des voilures n'offrnnf pas une Irop grande surface nor- 
malement à leur axe principal ; dans certains cas, il sera 
peut-être recommandable de donner k la caisse de la 
voiture une forme anguleuse comme celle que l'on donne 
h. la proue d'un navire. Plus on cherchera k atteindre 
des vitesses élevées, plus cette question de la résistance 
de l'air jouera un rùis important. 

Si nous avons insisté un peu sur ce point, c'est parce 
que nous prévoyons un très grand avenir aux voitures 
peu encombranles et légères au point de vue de la loco- 
motion aulomubile sur roule. Elles donneront à tous les 
mêmes avantages et les mêmes agréments que procure 
la bicyclette aux adeptes de In vélocipédîe. Ce n'est certes 



INTRODUCTION 25 

pas banal que de pouvoir disposer d*uQe monlure qui ne 
se fatigue et ne nous fatigue pas, de pouvoir parcourir k 
son gré les routes les plus pittoresques, les sites les plus 
charmants, et de pouvoir s'arrêter où bon nous semble 
pour repartir ensuite à la recherche de pays nouveaux. 
C'est donc surtout au point de vue de l'agrément, du 
tourisme, que nous prévoyons un avenir aux voitures 
automobiles. Les gros tracteurs ne nous paraissent pas 
répondre à un besoin réel et souvent, croyons-nous, il 
sera plus avantageux de remplacer le tracteur sur roule 
destiné à un service entre deux villes ou villages par 
une petite voie ferrée, genre Decauville. 

Nous terminerons ici ces quelques notions prélimi- 
naires en nous réservant de revenir avec plus de détails 
sur les points dont nous avons parlé dans le courant de 
ce chapitre, lorsque nous examinerons la théorie géné- 
rale des moteurs. 
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(JÉNÉKALITÉS ET HISTORIQUE 

Il est assez dtfticile de fixer exactement l'âge de la 
locomotive automobile. En remontant les temps jus- 
qu'au Egyptiens, nous trouvons dans leur histoire des 
documents qui nous montrent un char automobile mu 
par la réaction de la vapeur en s'échapj)anl dans l'air. 
(Jui sail s'ils ii*ont pas fait mieux, et si ce n'est pas à une 
certaine forme de machine à vapeur qu'ils ont demandé 
la puissance nécessaire pour mener à bonne fin leurs 
travaux gigantesques? Quoi qu'il en soit, ce n'est que 
depuis Denis Papin, que Ton se rendit compte de la 
puissance que pouvait fournir la vapeur d'eau sous pres- 
sion, et, la première voiture automobile dont les temps 
fassent mention remonte à l'année 1771. Elle est due à 
Tofficier d'artillerie Cugnot dont on peut dire qu'il pré- 
vit l'avenir qui attendait ce genre de locomotion. A ce 
moment il s'agissait d'un véhicule rudimentaire mar- 
chant, cahin-caha, à travers les fondrières du Paris 
d'alors à raison de i kilomètres à l'heure. Ce vénérable 
ancêtre a été pieusement conservé et on peut le voir au 
Conservatoire national des Arts-et-Métiers. 

Presque à la même époque Worcester créa une ma- 
chine à éhîver l'eau. Xewcomen lit mieux, car il mit eu 
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marclie la première machine d'épuisement digne de ce 
nom ; mais c'est à Walt qu'est due la machine à vapeur 
proprement dite. C'est sans contredit un des plus beaux 
génies des temps modernes, et l'on doit reconnaître qu'il 
a créé la machine à vapeur de loutes pièces, car, ses pré- 
décesseurs ne lui avaient fourni que des modèles in- 
formes, tandis qu'il légua a noire siècle un véritable cher- 
d'œuvre, parfait sous tous les rapports, et dont nous 
n'avons plus eu 
qu'à modifier les 
détails. Walt in- 
venta le double 
effet, le conden- 
seur, la pompe à 
air, le régulateur 
et fit la délenle. 
Il fit brusque- 
ment tomber la 
consommation ^ 
de charbon de 10 { 
kilogrammes ai 
kilogrammes par 
cheval-heure. 

En 1829, Robert Stepbenson le pionnier de la loco- 
molive automobile, créa la première locomotive a \a 
peur digne de ce nom, la < Rocket » La Fig 8 mon 
Ire ce Iracleur qui Gt un service régulier entre Man- 
chester et Londres. Ajoutons cependant, pour être juste, 
qu'en 1800 et 1808 Trevithick, construisit deux modèles 
diSérenls de locomotives, la première destinée à se mou- 
voir sur roule et la seconde sur rails plats. Ces deux 




2« LES AUTOMOBILES 

modèles coiislruilsavunt la Itockeliaai'chciieiit assez bien, 
mais ii'aU ignuIeiiL pas des vitesses de 40 kilomèlres ài| 
l'heure comme celle dernii^re. A partir de celle époque, 
la locomotive sur rails fit des progrès gigantesques, àùÂ 
sorte que quarante ans plus lard rEuroi>e enlière élaït ^ 
sillonnée par des lignes de chemin de fer. 

A part de rares essais qui n'aboutirent pas, la tocomo- 
lion sur roule fut absolument abandonnée. Les moteursi-fl 
et siiriout les générateurs à vapeur étaient encore trop.^ 
lourds, trop encombrants et trop dangereux pour pep-J 
mettre de résoudre d'une façon pratique le grand prorJ 
blême de la locomotion automobile sur roule. 

La véiocipédie a donné un regain d'actualité à la, I 
question et de nombreux inventeurs ont cherché à rem^. 
placer le moleur animé de la bicyclette et du tricyclBl 
par une machine. 

MM. de Dion et lîouton ont, les premiers, croyons-nous,, | 
chenfhé h. résoudre le problème à l'aide du moteur à va- J 
peur. Leurs premiers essais datent de 1882 ; mais, dèi^ I 
le début ils furent arrêtés par une grosse diflicullé : Ift.g 
gméi'ateui: 

Avant toute cbose MM. de Dion et Boulon durent àoat 
créer la chaudière, et ce ne fut qu'après deux ani 
rechercbes qu'ils virent leurs cITorlscouronnésdesuecèS;;^ 
Le générateur qui porte leur nom, grâce à son petit v 
hime et à sa grande puissance de vaporisation, fut ei 
ployé par la Marine Française abord de ses torpilleur». .1 

La première application en fut faite sur un quadrioy 
'■le à deux places, puis sur un tricycle Tandem dont h 
seconde place fut supprimée et remplacée par le moleurf 
et le généraleur d'un poids lolal de 50 kilogrammes. 



I 
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mui;hine, d'une puissance d'un cheval- vapeur, permît 
d'atteindre une vilesse de 30 kilomètres à l'heure, ce 
qui aujourd'hui encore constitue un résultat fort satis- 
faisant. En l'année 1885 MM. de Dion et Boulon cons- 
truisirent un tricycle qui permit de parcourir le kilo- 
mètre en 1 minute. Voilà donc la premiéTe voiture au- 
tomobile légère, rapide, d'une conduite Tacile et si1re qui 
ait circulé sur nos roules. 

Trois ans plus tard, M. Serpollet appliqua son généra- 
teur sons eau k un tricycle et obtint un résultat des plus 
sa lis faisants. Nous reviendrons plus loin sur ce gént'ra- 
teur. Nous nous contenterons pour le moment de rap- 
que c'est le seul système à vapeur qui soit autorisé 
l'intérieur de Paris. Déjà plusieurs lignes de tram- 
way ontadopié legénérateur Serpollet, ce qui leur a per- 
mis de réaliser une notable économie sur la traclion ani- 
male. 

Mais, dès 1860, Lenoir avait présenté un moteur à gaî; 
pouvant fonctionner d'une rai,'on régulière en s'insplrant 
des idées de Beau de Rochas, le vrai crijateur de cette 
classe nouvelle de moteurs qui aujourd'hui semble Être 
appelé a un si grand avenir dans la locomotion auto- 
mobile. Depuis celte époque il s'est perfectionné et la 
course des voitures automobiles de Paris à Bordeaux et 
retour (I89û) le place au premier rang des systèmes à 
])récomser pour cette application spéciale. 

I.a voilure automobile k pétrole date à peine d'un ou 
deux ans. En 1894 elle n'éluil encore que mal représentée 
au concours du Petit Joiii-nal organisé par M. Pierre 
Giffard où les voilures à vapeur oui certainement obtenu 
^le plus de succès. C'est l'allematid Dnimler qui nous a 
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doté du premier moteur à pétrole vêrilableinenl prati- 
que pour la locomotion au lo m obi le et aujourd'hui 60- 
core c'est sou moteur qui tient la première place. 
MM. PiLohard et X.evassor, et la maison Peugeot, les 
hardis constructeurs qui, les premiers, ont compris 
l'avenir de Pelrolelte, ont adopté et consen-enl tou- 
jours [ea moteurs Daimler pour actionner leurs voi- 
tures. L'histoire ancienne des voitures à pétrole est donc 
celle d'aujourd'hui, et les progrès rapides eiïectués en 
ucian h peine permettent de fonder les plus belles espé- 
rantes sur ce rival de la vapeur. 

La course de Paris-Bord eaux de l'année dernière noua 
en a donné la preuve; le pétrole y a remporté une 
brillante victoire en fournissant les 8 premiers arrivés 
de cette grande course. Rappelons à ce sujet que le 
comité organisateur de la course quia si bien rempli sa 
ntission avait comme secrétaire général M, Yves Guédon 
qui, après la course, a quitté ses fonctions de secrélair» j 
pour se préparer avec M. Clément, le grand conslruo 
teur français que l'on connaît, à la course de Paris» I 
Marseille et retour qui aura lieu en octobre cette année, 1 
Sous la haute direction de M. Guédon, les voitures auto- , 
mobiles qui s'aligneront pour M. Clément pourraient 
bien devenir des concurrents dangereux pour les auto- ' 
mobiles actionnées par le Daimler. Nous applaudirions 
de grand cœur h cette victoire toute française. 

Au point de vue de la traction des tramways, à côté 
des voilures à vapeur, viennent se ranger encore lefi j 
voitures électriques et à air comprin 

L'emploi de ce dernier intermédiaire de l'énergie' 
fournie par la machine À vapeur date d'hier & peine. 



ITgI:, si OD laisse de càté les exiiériences sans aiiciiti 
Résultat pralique faites, en 1840, par deux iiigénieiir» 
Trançaîs, MM. Andraud et Tcssiei' du Molay, il faul arri- 
ver à l'année 1872 pour assister aux premiers travaux 
de M. Mékarski sur la question. Oi', on sait que c'est ii 
cet ingénieur que l'on doit beaucoup de ce qui a été fait 
jusqu'à ce jour pour l'applitalion de l'air comprimé à 
traction des tramways. 

C'est le 4 novembre 1872 que M. Mékarski prit, sous 
le n" 97,072, son brevet pour une machine motrice h l'air 
comprimé ù pression réi/lée; le 2Z juin 1873 il prenait 
un certificat d'addition à ce brevet pour le réchauffage 
de l'air par son mélange avec la vapeur d'eau, ce qui 
complélait son système, tel qu'il fonctionne encore au- 
jourd'hui. 

En 1873, M. Mékarski faisait construire une première 
machine expérimentale qui fonctionnait dès 1874 sur le 
«bomin do fer industriel de la Mallournée desservnnt 
les carrières de plaire de Neuilly- Plaisance. 

Simultanément, on construisait au Creuzol une loco- 
inotîve à air, destinée au percementdu tunnel du Saint- 
3othurd et qui était munie du régulateur de pression de 
H. Mékarski. 

A la fin de 1875 et dans le courant de 1876, des ex- 
périences nombreuses furent faites sur une première au- 
[omobile pour tramways sur la ligne do Courbe voie à 
^Etoile ; ces expériences qui avaient eu pour témoins 
fis premières sommités scientifiques de Paris et de la 
Pronco, eurent un plein succès, et elles valurent 
Il M. Mékarski, la concession des tramways de Nantes. 
Ces lignes de tramways furent ouvertes ii l'exploita- 
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lion le 13 février iS79 el elles ont toujours fonc- 
tionné d'une fa(;on parfaitement régulière el très écono* ■ 
mlque a. la fois (le prix du kilomètre-voiture pour les , 
dix dernières nnnées d'exploitation n'est que de fr. 28). 
Lu preraic're ligne k air comprimé conistruite ensuite 
fut colle di's uliemins de fer Nogenlals en août 1887 ; le 
di^piSI est installé à l'emplacement même où se trouvaient, 
en ^H^i, les iippareils d'expérience servant aux premier» ! 



En niËme temps, M. Mékaski perfectionnait les appa^l 
reils de oompreBsîon de l'air, de fa'.on à pouvoir porter i 
la pression iiiialp à un chiiïre de plus en plus élevé et Ji j 
emmagasiner ainsi un poids d'air sans cesse plus grand j 
sons un même volume. 

(Vesl aiasi qu'il arriva à porter celle pression, daiM'.j 
les résen'oirs de la voiture de l'Étoile, à 30 kilogrammes ■ 
par centimètre carré. Comme cet air ne s'employait, dan»'! 
les cylindres des moteurs, qu'à la pression de 10 kilo- f 
f^rsmmes on perdait bien le travail nécessaire pour com" 1 
primer l'air de 10 à 30 kilogrammes, mais malheureuse- .1 
ment le seul moyen que l'on a d'emmagasiner une grandea 
somme d'énergie sous un petit volume, est de pnrfer \AM 
pression k un chilfre très élevé. M. Mékarskî l'a d'aillenrs 
augmenté dans toutes seti installations nouvelles, et B 
Jourd'hui l'air est comprimé à une pression de 80 kil^ 
grammes par centimètre carré. 

A Paris, sur la ligne du cours de Vincennes k Sainfctfl 
Augustin, on a prévu 24 automobiles, sur lesquelles 20'tl 
sont eu service tous les jours, une en réserve et seula 
ment trois en réparation. De ce fait, il y a dans Vu 

. voitures automobiles une économie de frais de pfj^ 
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r ét&blissemeni quî compense en parlie le coûl des 
compresseurs, chaudières et appareils déchargement. 
(S encore que l'aîr comprimé, l'électricité est devenue 
pendant ces derniers 10 ans un des S^nls les plus en 
vogue pour la traction de tramways. Etudiée d'abord en 
Europe par Siemens et Elalske, la traction éleclrique 
s'est particulièrement développée aux Ëlals-Unis, où elle 
1 rencontré les conditions d'une extension rapide. Kii 
; do trois ans, 130 villes de l'Union ont adopté la 
traction électrique dont les lignes comprenanl un déve- 
loppement total (le 3 OOO kilomètres de voie. La traction 
'électrique d'ailleurs a presque partout remplacé la (rac- 
|tion atiiraale aux Ktala-L'nis. En Europe, ce mode de 
traction u trouvé moins dn partisans. Il fallait disposer 
i~dessus des voies de tramway un conducteur en cui~ 
vre de 10 millimètres de diamètre soutenu par des po- 
teaux, ce qui manquait un peu d'esthétique, au dire du 
moins de nos administrateurs, puisque c'est la seule rni- 
aon qui les empêcha de faire bénéficier nos grandes 
villes des avantages de la traction électrique, si souple, si 
{irnpre et si rapide, 
11 y a bien un moyen de supprimer les fils aériens en 
nt usage d'accumiiialeiirs, mais c'est au grand dé- 
ent du rendement général par l'accroissement con- 
idérable du poids mort et des perles d'énergie inhérentes 
k l'emploi des accumulateurs. Ce système est du reste 
«employé en Europe où il donne de bon résultats. On 
• également essayé de résoudre le problème de la loco- 
i sur roule au moyen des accuinula leurs, mais jus- 
ii'iï présent, les résultats des CDurageu.x elTorts que l'on 
itenlésdececAténesonlquepeuBnlisfaiBants.Parmioeux 
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, noue citerons M. Jean- 
I Succès rolalif diiiis la 



■ route ne deviendra ùlec- 
e l'on aura trouvé un bou 

e; les aceumujaleurs ne 



t|ui ont Iravaillé à celle questl 
l.iud qui du reste, a obLenu 
rourse lie l'aris-Bohleaui. 

A oatfe avis, la Irat-tioa sui 
triquenicnl possible que lorsqu 
tjén^rnteur d'éoerfrie élettriqii 
jieuveal prélendre à ce litre. Que penserait-on si M. M^ 
ckarski préconisait son système pouralteiudre le nsème 
but? Ou trouverait cela tout au moins ridicule, et pour- 
tant, accumuler de I électricité ne rencontre pas la même 
opposition bien que les deux systèmes soient absolument 
analogues ; c'est toujours eomagasiner de l'énergie 
fournie par une machine à vapeur, que ce soit sous 
[orme d eleclricilé ou de gaï comprimé. Il est probable 
même que les accumulateurs d'air se détériorent moins- 
vile que les accumulateurs électriques tout en possédant 
par unité de poids une capacité au moins aussi grande. 

A côté de rélectricilé et de l'air comprimé, comme 
intermédiaùes il j a encore l'acide carbonique liquide 
qui fil son apparition il y a quelques années. L'entreprise 
commerciale ne réussit pas et le système est tombé dans 
l'oubli. Nous laisserons donc de calé dans le courant da 
notre élude ce système de traction. Nous avons déjà In^ 
à dire sur les applications réellement pratiques de la va-. 
peur, de l'électricité, de l'air comprimé et des essence» 
de pétrole pour pouvoir parler des morts, bien que cer- 
tains d'entre eux soient peut-être appelés à ressusciter 
dans un temps plus ou moins long. 



CHAPITRE III 

THÉORIE GÉNÉRALE DES DIVERS GENRES 

DE MOTEURS 

Moteurs à vapeur 

C'est surtout au point de vue de son application à 
la locomotion sur roule, que nous étudierons sommai- 
rement le moteur à vapeur. Dans les tracteurs excepté, 
la puissance requise pour cette application dépasse ra- 
rement 4 à 5 chevaux, ce qui rend d'ordinaire inulile 
l'emploi de la détente multiple et celui du condenseur. 
C'est donc, en général, réduit à sa plus simple expres- 
sion que se présentera à nous le moteur. 11 se compose 
essentiellement des organes moteurs et, des organes 
de distribution. Nous commencerons par les premiers, 
et nous déterminerons quelles sont les dimensions à 
donner à un moteur pour produire une puissance utile 
donnée. 

CALCUL DES DIMENSIONS D'UNE MACHINE 
A UN CYLINDRE A DÉTENTE 

Considérons la Fig. 9. Le travail produit pendant 
une double course du piston (aller et retour), est re- 
présenté par l'aire ABEDF. Nous supposerons la ma- 
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chine à souple effets c'est-à-dîre avec admission de la 
vapeur d*un seul côté du piston. Dans le cas d'une 
machine à double effet, le travail de la machine est 
doublé. Nous supiM)serons également qu'il n'y a pas de 
compression ainsi que l'indique la* figure. 

Première période. Pleine admission. 



T 
I 



.X 



I 



ÎF, ■-=^ travail produit ---^ AIJCO =^ P„ V^. 

Pq = pression to- 
tale sur la face du 
pistqnen kilogram- 
mes. 

Vq = volume de 
la vapeur à la lin 
de l'admission. 
j^ Si nous désignons 



\ 
\ 

\ 

\ 




Fi--. iK 



--i«/ 



par Pq la pression 
de la vapeur à l'ad- 
mission en kg ]3ar 
centimètre carré, par aS' la surface du piston et par f^ le 
chemin parcouru parle piston, lorsqu'il est arrivé en /y, 
nous aurons : 



(a) 



W\ = 2H ' S'^ ' h 



Deuxième période. Détente. — En appliquant la 
formule (3), on trouve 

]\\ ---^ travail de d<Henlc : UbJUC -. 

y 
r^r 1\V^ . log nop. -/ 
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Vc étant le volume engendré par le piston pendant une 
course. On aura donc 

(b) TFt=jPo^'^^lognep;e, 

/,. =:= trajet lolal du piston 

n ==^ de[/ré de détente = rapport du volume lolal au 

volume engendré à la fin de Tadmission. 



Troisième période. Échappement. 

W, = FDHO r= P, Vc 
(c) W, =pi.h. S^ ; 

p^ représente la contre-pression en kg par centimètre 
carré agissant sur le piston pendant l'émission des gaz. 
Le travail total que peut fournir la machine en une 
course sera donc : 

w, = M\ + W, - W, =p,S' [/„ + (^«) log nep » - |i. ?„] 
( 1 7) n\ = j)J,S-' [log nep . n . + 1 - |i n j 

Telle est l'expression du travail théoriquement pro- 
duit; mais, pour tenir compte des imperfections du 
cycle réellement parcouru par la vapeur et de la perle 
due à la compression, on multiplie Wi par un certain 
coefficient expérimental ^a pour obtenir le travail me- 
suré à l'indicateur. 

On a donc 

3 
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\a* puissance <lis|K)oible sur la poulie sera égale au 
travail indiqué, moins les diverses perles par frolle- 
luenU mécaniques. On lient compte de ces pertes en 
mulliplianl M\ par un autre coefficient K^, de sorte 
qu*on oblienl 

équation dans laquelle A*u = K^Ka- 
On a donc finalement 

(18) h; ^ a; . pJ,S' fl 4- log nep . n- ^'"1. 

Le degré de détente varie généralement de 5 à 6, et 
la contre-pression/?! de un demi à trois quarts d'at- 
mosphère pour les machines munies d'un condenseur. 

On ne dépassera pas, en général, une valeur de 6 à 7 
atmosphères pour jo^. 

/iTu varie suivant la puissance de la machine. Le ta- 
bleau ci dessous renferme les valeurs généralement 
adoptées pour A*u. 





Sans détente 


Avec délente 


Puissance 


-ii* / 




-*-.* ^^ — — 


en 
chevaux 


MauUiiies 


Machines 


Machines 


Machines 




sans condenseur 


à condenseur 


sani condenseur 


à con danseur 




Ku 


Ku 


Ku 


Ku 


4, H 


0,(30 


0,55 


0,45 


0,40 


8,15 


0,65 


0,6 


0,5 


0,45 


15,15 


0,68 


0,65 


0,60 


0,55 


2Î5.4 


0,72 


0,68 


0,65 


0,60 


40,(i 


0,75 


0,70 


0,70 


0.65 


00.8 


0,8 


0,75 


0,75 


0,70 


80,12 


0,82 


0,t8 


0,80 


0.75 


au-delà 


0,85 


0,80 


0,82 


0,77 
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La formule (18) permet donc de délerminer les di- 
mensions d'un moteur à vapeur devant fournir un tra- 
vail de Tf tt kilogrammèlre par coup de piston. Calculons, 
pour fixer les idées, la course et le diamètre du cylindre 
d'un moteur à simple effet, devant faire 10 chevaux à 
une vitesse de 300 tours par minute. 

Nous aurons dans ce cas : 

TTr 10 X 75 kilogrammètres X 60 j «n i i 

VKu= — — ^jTvTT — — = luU kilograuiinelres. 

On posera donc : 
150 = K, . p, '^ S' ^i + log uep n - ^^1 . 

La pression d'admission étant de 6 atmosphères, et 
le degré de détente de 5, on trouvera, si le moteur 
marche sans condenseur : 

p^ =:G 000 kg par mètre carré, 
n = 5, 

Pj = 1 500 kg par mètre carré, 
IQ = 0,5, 
iog nep n = 3,91. 

En substituant, nous aurons : 

150 = 0,5 . ^~ . l,S' (l H- 3,91 — -'^^^) 

150 = 6 000 X 3,66 X hS' = 21 960 X hS' ; 
d'où 

hS' = ~lj^^ = 0-\0071 ^ h . r.r'. 
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On se lixo géiiéraleiiieiil le rapport-;. Pour les ma- 

rliinos à grande vitesse, ee rapport doit être moius élevé 
que pour les inacliînes lentes. 

Dans notre cas, on j»eut poser -^ = 4, ce qui donne : 

3,14 . 4/-' = 0,0071; 
d'où 

•^ 'OIWtî ^ / 

/ -- \ \'} 5^} — \ 0»ÛOOôO, 

d'où 

/• ^^ 0'",0825 

ou bien 

B =z dianièlre du piston = 10*^"\5. 

Kn reniplarant /• par sa valeur, la relation 

permet de calculer la course à donner au piston : 
/, -__: 4 X 8^"',25 -^ 38 ceniimètres. 

On donnera au cylindre une longueur un peu plus 
grande que 4 pour tenir compte de Vespace mort, qui 
doit toujours exister. Lorsqu'il y a compression un peu 
avant la fin de la course, on détermine Tespace mort- de 
façon à ce que la pression de la vapeur comprimée at- 
teigne la pression de l'admission au moment où celle-ci 
commence. 

Si nous avions eu à faire à une machine à double 
effet, les calculs auraient été les mûmes; mais, au lieu 
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de 150 kilogrammètres à fournir par coup de piston, ce 
chiffre serait tombé de moitié.. 

Machines Gompound. — Pour pouvoir faire usage 
de pressions élevées, on a recours à une machine à deux 
cyh'ndres. La vapeur, après avoir effectué son cycle 
dans le premier cylindre, passe dans le second et de là 
dans le condenseur ou dans l'atmosphère, suivant le 
cas. Los deux cylindres sont généralement fondus en 




Fi-. 10. 



une pièce et travaillent simultanément. LaFig. 10 repré- 
sente le cycle complet suivi par la vapeur. 

Soient : 

V le volume du grand cylindre, représenté parTabcisse 

ED; 
]" le volume du petit cylindre ; 

)\ le rapport -rr,: 



// 



m 



0. 
/M 
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T'^ lo vohiino sous lequel la vapeur est admise au petit 

rvlindre ; 

y 
n la délenlo tolalo ,,-; 

yf 
;»rt l<ï tlôlonlo luirtiello au petit cylindre ^7^; 

r'„lo volume sous lequel la vapeur est admise au grand 
oyliudrt^ après avoir quitté le petit; 

n^ la détonte partielle au grand cylindre -7?; 

y)^, la pression iradmissiou au grand cylindre; 
j/„ la pression d'admission au petit cylindre ; 
y> i la pression dWliappement au grand cylindre. 

Détermination du volume du grand cylindre. 
— On oaloule le grand cylindre exactement de la même 
nuinièiv (jue dans le cas d'une machine raonocylin- 
drique pour une pression d'admission p^ et une détente 
totale n. Seul le cooflicient Kq de rendement orga7iiqtie 
se tnnive légèrement diminué. Il en résulte donc que 
A'u varie également el, si nous désignons cette nouvelle 
valeur de A*,, par A"„, la pratique apprend que l'on peut 
poser ; 

Détermination du volume du petit cylindre. — 
On s'arrange, en général, dans les machines Corn-- 
poundt de façon à ce que le petit et le grand cylindre 
travaillent également, afin de permettre de donner les 
mêmes dimensions aux organes de transmission. 

On peut donc poser la relation 

PoVol^^ I08: nep n, - '^^A = 
(19) \ ^ ^' ' , 

= P'on(«+Iognepn,-'-^*]. 
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Or, d'après les hypothèses que nous avons faites, la 
courbe BC étant une isotherme, on aura 



(a) 


• 


OU bien, 






P T// • 
^ 


Et commo 






F' 


on a également. 




(«-) 




De même 






V 

'^ 


et comme 






^'o— K^o^^ 


et 






V ^ 


on trouve que 




i.'^) 


n 
ni — . 



En tenant compte des relations (a), (h) et (r), l'équa- 
tion (19) se réduit à 

(20) 1 + log nep M„ - i - l + log nep ^- - n^^ ; 
n élant donné ainsi que p\ et j)„, on pourra déduire de 
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celle relalion la valeur de n^, ce qui permettra de cal- 
culer V et T',, d'aprt's les équalioDS 

el 

Le volume du pelit cylindre se trouve donc déterminé 
cl le prolilème esl ramené à celui que nous avons traité 
dans le cas d*une machine monocyclique. 

A côlé des machines VLonocylindviquea et Conipou}id, 
viennent se ranger des machines à triple et même à 
quadruple expansion. Pour déterminer les dimensions 
des cylindres, on suivra le même procédé que nous 
avons exposé au sujel des machines Compoimd, en 
ayant soin de tenir compte d'une diminution du rende- 
ment organique. 

Appliqués à la traclion, les moteurs à vapeur ne sont 
jamais qu'à simple ou à double expansion. Si Ton ne 
tient pas compte de la complication, ce qui, en règle 
générale, est à éviter dans la locomotion automobile, 
la pratique montre que jusqu'à 4 almosphères il est 
avantageux d'employer une machine monocylindrique, 
de 4 à 7 atmosphères une machine Gompound et, au» 
delà, des machines à triple el à quadruple expansion. 

Ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer, on tend 
généralement à simplifier, autant que possible, les 
moteurs qui servent à la locomotion automobile sur 
route, et qui se sont livrés à des mains inexpéri- 
mentées. C'est pourquoi nous rencontrerons presque 
toujours des motenrH monorylindriques, les machines 



W THâOSIBOIÏNARAI.BDEDIVBBSnENRBS DE MOTEURS 4!ï 

I Cfitnpound n'étant guère employées que sur les gros 
tracteurs di^veloppant une puissance de TiO et même de 
100 chevaux. Le condenseur, tani employé dans la ma- 
rine el pour les inslailnlions llxes, n'esl jamais euiployé 
I pour la traction à vapeur k cause de la grande quantité 
I d'eau qu'il nécessite. Il s'en suit donc que le rendement 
I d(?s moteurs destinés à la Incomotion ne peut jamais i^lie 
très élevé. On arrive toujours pour li's machines île 
I 4^5 chevaux, à nue consommation de prés de 20 kg 
I d'eau et de 2 kg de charbon par cheval et par heure, 
\ et on devra prévoir le générateur en conséquene*. 
' Organes de distribution. — Lorsque l'on a calculé 
les dimensions d'un cylindre en vue d'un degré de 
L détente et d'une puissance donnés, il reste h établir la 
distribution de la vapeur, de façon è ce que cette viipr'ur 
[ elTectue le cycle que I'od s'est proposé de réaliser. Jjing- 
I temps on a fait usage de soupapes et de robinets, que 
des mécanismes appropriés ouvraient et fermaient ù 
temps voulu. Ces mécanismes étaient relativement cimi- 
pliqués et, aujourd'hui, on préfère, pour les faibles 
puissances, faire usage du liroir à coquille dont le 
simple déplacement suffit pour effectuer toutes les 
phases du cycle à réaliser dans le moteur à vapeur. 
Le tiroir consiste essentiellement en une plaque nii''- 
' Iniliquedresséeet polie, recouverte d'un chapeau (Pig.l I). 
I t^tte plaque glisse sur une autre plaque venue de fonic 
îc le cylindre et communiquant avec ses deux extré- 
I mités pur deux conduits a, h (Fig. 12). Un troisième 
- conduit C délwuche à l'air libre ou dans le condenseur. 
Iji plaque en fonte dressée est recouverte d'une boîte k 
leur mise en communication conalanle avec la ehau- 
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Fig.ll. 



dière. Dans quelque poàition qu*il se trouve, le tîroîr 
doit toujours intercepter la communication entre la 
chaudière et le conduit central c. Tour à tour il démas- 
quera l'un ou l'autre des conduits a et 
h, admettant ainsi alternativement la va- 
peur sur chacune des faces du piston. 
Les dimensions du tiroir sont telles que» 
en admettant lu vapeur par la lumièi^e a, la lumière h 
communiquant avec l'autre côté du piston, sera mise en 
communication avec l'intérieur du tiroir et la vapeur 
pourra s'échapper par le conduit c. 

La flg. 14 représente 

I ^K^^ C K§ ^^ M "" ^^^^^"^ ^^^^^"^ Piacé sur 
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c? 




c 




6 


• 



Fis. 12 et 18. 



/■• 



sa glace dans une posi- 
tion moyenne, et une vue 
en plan des trois lumières 
a, h et c. Les quantités e 
et t, dont les rebords du 
tiroir dépassent les arêtes 
des lumières, prennent le nom de recouvrements ex- 
térieurs et intérieurs. Sans ces recouvrements, la détente 

serait impossible, car, dès 
que le tiroir fermerait une 
des lumières, la lumière a 



par exemple, il mettrait 
en communication cette 
lumière avec l'intérieur du tiroir, c'est-à-dire avec l'o- 
rifice de décharge c. 

S'il n'y avait pas de recouvrements, il faudrait, pour 
que l'admission commence au début de la course du 
piston, que le tiroir se trouve au point mort à cet ins- 




Firr. 14. 
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tant et que le rayon d'excentricité de Texcentrique soit 
à 90** avec la direction de la manivelle de la machine à 
vapeur. A cause du recouvrement e, il convient de 
caler l'excentrique de façon à ce que son rayon fasse 
un angle plus grand que 90° avec la manivelle. En 
appelant 8 ce décalage, l'angle entre la manivelle et le 
rayon de Texcentrique sera de 90° -f- o. 

Pour pouvoir déterminer les dimensions d'un tiroir, il 
faut avant tout connaître la posilion^qu'il prend par rap- 
port à sa position moyenne, pour les diverses positions 
du piston avec un excentrique de rayon donné. Le dia- 
gramme deZeuner nous fournît la solution du problème. 

Diagramme de Zeuner. — LaFig. 15 nous montre 




Fi-. 15. 



le tiroir h une distance x de sa position moyenne. Si 
nous désignons par (o l'angle dont a tourné la manivelle 
à partir du commencement de la course du piston, et 
par l'angle de calage de l'excentrique, œ sera égal à 
OB ; on a donc 

co=OB = r sin OEB = r sin (oj -h $), 
ou bien 

X := r sin o cos (o -}- r ces o sin to. 
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Si nous posons 



et 



nous aurons donc 



r sin 8 = -4 



r cos 0^-3/?, 



JC 



= A cos o> -h /^ sin w. 



(lelle équation représente on coordonnées polaires 

deux circonfé- 
«^ rences tangentes, 

de même rayon 
et dont les dia- 
mètres font un 
angle ô avec la 
perpendiculaire 
à la direction de 
la manivelle au 
point mort. 

Si nous traçons 
ces deux circon- 

férences, ainsi 

que le montre la 
Fig. 16, et si, à 
partir du pointO, 
nous menons des 
rayons corres 
j)ondant à diver- 
ses positions de 
Ja manivelle, les longueurs interceptées parles circonftv 
rencos représenteront le déplacement du tiroir. 11 est 
aisé de voir que. si nous menons du point comme 




Fig. U\. 



THEORIE GÉNERJLI.B DjS DIVBBS aBNRBS QB MOTEDItS i 

I centre, deux cercles dont les raj-ons soienl respective- 
ment égaux au recouvre me lit exlérieur e et au recou- 
vrement intérieur t, les intersections de ces cercles avec ' 
les deux nuires (|ue uons ftvoiis tracés, déU'rniineront 
exactement la position de In manivelle correspondant 

I au commencement de l'admission, de ia détente et de 
l'émission. L'e:iiimen de la Fij,'. 16 suffît pour se rendre 
compte de lu manière dont on procède pour déterminer 
loiiles les phases d'un cycle, îi l'aide ilu diagramme do 
/euner. A chaque instant l'ouverture d'une lumièrB à 
l'admission sera repiésentée par 



el lo 



ver lu 



e de la 



mémeinmiér. 

K --- .T — i 



npnr 



Ou donnera toujours au:t lumières des dimension» 
;urfisaules pour ne pas étrangler la vapeur à son entrée 
lims le cylindre, en admettant une vitesse d'écoulement 
de la vapeur de 25 mètres h, la seconde. 

Il est facile, h. l'aide du diaf^ramme de Zenner, t\f 

résoudre tous les problèmes d'une distribution par 

I tiroir. Nous n'insisterons pas davantage surcepoiul. 

louâ renvoyons ceux de nos lecteurs qui voudraient 

approfondir ce sujet, aii.x ouvrages spéciaux qui oui été 

publiés sur les divers geui-es de dislribulion. 

QAuérateiirs de vapeur. — Pour terminer ces gé- 
1 néralités sur fa machine it vapeur, nous dirons quelques 
mots des générateurs. 

^es chaudières les plus simples kouI, sans contredit, 
■ les anciennes chaudinre* a coros droit, cbaulTées cxlé- 
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nVurompiîL Si on leur donne une longueur suffisante, 
leur rondement peut égaler celle des antres chaudières. 
Leur grand inconvénient est de prendre beaucoup de 
place, ce qui les rend absolument impraticables pour la 
locomotion automobile. 

On cherche toujours dans cette application, à réaliser 
des générateurs extrêmement légers, pouvant fournir 
une grande quantité de vapeur sous un faible volume. 
Î-.OS chaudières tubulaires sont celles qui donnent le 







Fig. 17. 



nioilleur résultat à ce point de vue ; elles permettent de 
vaporiser 100 à 120 kg d'eau j)ar mrtre carré de sur- 
face de chaufTe, à la pression de 7 atmosphères, alors 
que, même les chaudières à foyer intérieur genre Lan- 
cash ire, ne vaporisent qu'environ 35 kg d'eau par 
mètre carré de surface de chaulTc. La Kig. 17 représente 
une chaudière genre locomotive. 

Pour qu'une chaudière soit réputée solide, il faut que 
l'épaisseur des tôles, constituant le corps cylindrique, 
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soit calculée d'après la formule suivante, imposât aux 
construfiletirs par Jes règleuieiils orficiels ; 

■■ --^ LBr/l/t— 1) + 3, 

e repi'ésentaiil l'épaisseui' des tôles un luillimèlre, d le 
diamètre du corps cylindrique en mctres. et n le 
nombre d'atmosphères absolues régnant dans lu chau- 
dière. 
Nous avons dit que toutes les chaudières bien pro- 
■ porttoiinées avaient à peu près le mi^me rendement; 
8 produisent 8 ii kg de vapeur par kilogramme 
' de combustible. 

On calculera donc h surface de cliauire totale de la 

cliaudière en raison du nombre de kilogrammes de 

vapeur que l'on a à produire par heure pour alimenter 

le moleur, en ae basant sur une puissance de vapori- 

[ saiion de iOO kg par heure et par mèlre carré pour les 

chaudières genre locomotive. 

Connaissant la surface de chaulTe totale, on donnera 

I h la grille une surface égale ii environ un trenlième de 

I celle valeur. On peut, du reste, calculer exactement 

[ ceite surface en admettant qu'avec un tirage ordinaire 

I on brûle environ 70 kg de charbon pai' heure et par 

) mètre carré, et 133 kg avec tirage forcé. 

Nous n'insisterons [«s sur celte ipiestion des géné- 
P rateurs, d'autant plus que nous aurons à y revenir en 
I étudiant certains types spéciaux de chaudières, entre 
I autres celles de MM. de Dion et Bouton, et de M. Ser- 
r pollct qui ont été crées spécialement en vue de la loco- 
I motion, et nous passerons à l'étude des inoti-urs à irnï 
1 de pétrole. 
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Moteurs à gaz. — II est aisé de se rendre compte 
du fonctionnement d'un moteur à gaz. 

Supposons que, par un procédé quelconque, nous as- 
pirions ou que nous refoulions dans un cylindre un mé- 
lan*»:e d'air carburé ou de gaz et d'air, dans une proportion 
telle que le mélange soit explosif : Si alors nous déter- 
minons l'explosion à l'aide d'une étincelle électrique ou 
(le tout autre procédé, le mélange de gaz se trouvera 
presque instantanément porté à une très haute tempé- 
rature et à une pression correspondant à cette tempé- 
rature. Le piston qui, d'un côté, limitait le volume du 
gaz, sera vivement projeté en avant jusqu'au moment 
où la pression sera devenue voisine de celle de l'atmos- 
phère en vertu de l'augmentation de volume des gaz 
chauds déterminé par le déplacement du piston. 

Pendant la course rétrograde, les gaz brûlés seront 
expulsés et, si l'on inlrod'îit dans le cylindre un nou- 
veau mélange explosif, on pourra communiquer une 
nouvelle impulsion au piston. Il est aisé de comprendre 
que l'on peut introduire le mélange explosif au com- 
mencement de la course du piston à Taide d'un com- 
presseur spécial et réaliser ainsi le cycle que nous 
venons de mentionner. Les moteurs de ce genre pren- 
nent le nom de violeurs à deux temps; on obtint une 
explosion par tour de manivelle. Dans ce cas, les gaz 
peuvent élre admis à la pression atmosphérique avant 
l'explosion ou bien à une pression supérieure. De là, 
deux nouvelles subdivisions. 

Dans la plupart des moteurs actuels, on obtient une 
compression iniliale des gaz en faisant aspirer le mé- 
lanofe pendant toute la course directe du piston et en 
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los c(jLii|irimuiit peiiduiit louLe iu course rt^trofirade ; 
L c'est seulement lorsque le pislun se meut de nouveau 
I dans le sens direct, que t'eiplosiou se produit. Les 
L phases du cycle parcouru sont donc les suivanles : 
I Première course directe : aspiration du mélungp. 
I Prpiuiére course rétrograde : compression du ni(^- 
I laDg«. 

I Deuxième course directe : esplosioii et délenli'. 
I Deuxième course rétrogrdde : expulsiou des giiï 
I brûlés. 

I Sur quatre courses du piston, nous n'avons donc 

[ qu'une course utile pendant laquelle se fait l'explosion 

I et la détSnle. C'est la caractérislique des moteurs dits 

moteurs à quatre temps qui, comme les moteurs h 

ifeux temps, peuvent être ou non h compression préii- 

lahle du mélange explosîT. 

Les moteurs a quatre tciups a compression pri'alahle 
sont de beaucoup les jilus usités. 

Un des avantages incontestables du moteur à gaz sur 
le moteur à vapeur est la supressiun d'un générateur 
encombrant et lourd, la chaudière. C'est dans cet or- 
gane que s'effectue la première opération du cycle de 
Carnoi, la production d'un cerlain volume de vapeur ii 
L pression constante. Dans les moteurs à gaz, ainsi que 
I nous l'avons dit plus, haut, c'est dans le cylindre même 
I du moteur que )^e Cuit celtle ujwrutiim et, comme la 
[ transformation est presque instantanée, lu.s perles de 
[ chaleur sont presque nulles. Il s'en suit donc que, si le 
I eycle parcouru par les gaz chauds transformait toute 
fl'énergie dispunible en travail, li» rendement du moteur 
■fe mpprof^lierail jjeaiiroup del'iitiiin. 
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MallMMiRMisiMiicMil, il n'en esl pas ainsi. On se trouve 
obligi''. à caus(î de la lemjiérature élevée des gaz, de 
refroidir le cylindre à l'aide d'une circulation d'eau, de 
façon à pouvoir le graisser convenablement, et la cha- 
h'iir [)erdiie de ce chef peut se monter à 50 ^/^ de la 
chaleur totale disponible. D'un autre coté, les gaz 
hrnlés, lorscjue leur pression est tombée à une pression 
voisine de celle de l'atmosphère, sont encore à une 
température élevr'îe, et l'émission des gaz à cette tempé- 
rature, qui doit théoriquement atteindre près de 1 000" 
absolus, est une nouvelle cause de perte. 

Après rex{>losion, lu température atteinte par les gaz 
est d'environ 2 000" absolus, de sorte que si l'émission 
se fait à 1 000'^, c'est encore une perte de 50 ^/^ de la 
chaleur totale disjMmible. 

A première vue, ()n serait tenté de croire que si l'on 
perd 50 " „ d'un f ôté et V)0 ". o d'un autre, il n'y aura 
}dus de chaleur disponibk* pour produire du travail. Il 
n'en est cependant pas ainsi, car les 1)0 ^/^ de la chaleur 
perdue à l'émission portent sur la chaleur disponible, 
abstraction l'aile de la chaleur perdue par l'eau de re- 
froidissement. 

Si nous désignons par C^, la chaleur totale dégagée 
par l'explosion, la perle due au refnudisseraenl sera 

• fiTT)» de sorte que la ehaliMir transformable en tra- 
vail ne sera plus que 

, 1)0 0, 
Lf^ 'M\ " ,\p celle rhnleur 0\ sont emportés |>ar les 
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gaz chauds à rémission et la chaleur traDsPormable en 
travail deviendra 

<?. ^ ^' = ^ ^ 25 • ., de 0,. 

En pratique on n'oblient même pas ce résultat ; un 
rendement de 20 % est considéré comme très beau. Il 
est à remarquer, du reste, que ce rendement est en- 
core plus du double de celui que Ton peut espérer des 
meilleures machines à vapeur. 

Il est assez curieux de remarquer que cet avanlapre 
est dû surtout à la suppression de la chaudière, dont 
le rendement dépasse rarement 50 ^ z'^. Si. pendant 
un instant, nous supposions nulles les pertes inhé- 
rentes au générateur de vapeur, le rendement serait 
doublé et atteindrait par conséquent un chifTre voisin 
de celui que Ton obtient avec les moteurs à pétrole ou à 
gaz. 

Jusqu'à présent, nous avons appelé rendement d'un 
moteur, le rapport de la chaleur transformée en travail 
à la chaleur totale produite. Une partie du travail pro- 
duit est utilisé pour produire du travail extérieur dis- 
ponible sur l'arbre du moteur; mais une autre partie 
de ce travail est absorbée par la machine elle-même 
pour vaincre les résistances passives constituées par 
le frottement du piston et des organes de transmission 
et de distribution. 

Nous conviendrons (Vaiypelov rcudefHcnt organique \e 
rapport du travail recueilli sur l'arbre moteur au tra- 
vail théoriquement disponible. Si nous désignons par 
[Iq ce nouveau rendement, par TFt le travail théorique- 



OO LKS AUTOMOBILES 

inrilt (lisp3nibli\ et par W^ le travail utile, nous au 
rons : 

Hend. org. z=z ii^ — jçr z= :ç^^ — , 

ir,, désignant les perles d'énergie dues aux résistances 
passives. 

Si ;a. désigne le rondement calorimétrique du moteur 
et IFt Fénergie totale due à la combustion des gaz, on 
aura également : 



[J-c 



TTt 



r t 



de telle sorle que le rendement utile ;/„ sera égal à 

• t ' " »• n 






On voit donc que le rendement utile d'un moteur est 
égal au produit du rendement calorimétrique par le 
rendement organique. Ce dernier varie peu et ne dé- 
pend, pour un moteur, que du soin apporté dans la 
construction. C'est surtout le rendement calorimétrique 
qui est susceptible d'être augmenté. 

Jusqu'à présent, un des moyens qui donne le meilleur 
résultat est de créer, au moment de l'explosion, une 
compression relativement considérable. Il est, du reste, 
facile de se rendre compte des avantages que cette 
compression isothei^miqiie peut procurer. 

Soit V le volume du gaz au moment de l'explpsion, 
P sa pression et Q la chaleur que développe ce gaz en 



THËOKIE OÊNÉRALE DB UIVBRS «BNKBS DE MOTBUBS 37 



.olheriiiiiiup, lu 
mie seront les d 



iri^laDt, Si la comprpssioo 
ï péralure Ûnale eL la pressîo 
1 quel que soil le degré de compression. I.a pression /* du 
1 tiiélauge sera donc d'uulani plus grande que la coin- 

■ pi-essioD aura été plus Torle snns que la leitipéralure du 
r mélange soit modifiée. Nous ^vons d'auli'e part que 
' plus la pression initiale sera rorte, plus nous 'pourrons 

pousser la détenle avant d'arriver à la pression iiliiios- 
phérîque el, pur conséqueiil, plus la température des 
gaz à l'échappe nient sera basse, ainsi que Ih perte i-ésul- 

[.tant de la clialeur emportée par les gaï. 

La compression udiabalique n'offre itas les mêmes 

I avantages, parce que Eu tenipéralure des gaz avant l'ex- 

Pplosion se trouve élevée par cette compression, de sorte 
^iie lorsque l'explosion se produit la tempéralure atteinlu 

test plus forte que si on n'avait pas comprimé les gaz. 

s moteurs h quatre temps sont très défavorables à 

E'ce point de vue, parce que les gaz sont comprimés dans 

■ le cylindre du moteur même qui se trouve à une haule 

mpérature, ce qui a pour eiïel d'augmenler encore 
Bçelle des gar. avant l'explosion. 

Comme dans les machines à vagieur, il y a avantage à 

^augmenter la Miesse du moteur pour réduire les perles 

S chaleur dues a l'action des parois. Il est évident que 

moins les ga/ chauds resteront en contact avec les 

karois du cylindre, moins il y aura de chaleur em- 

>rtée par l'eau de circulation. Mais, si l'on augmente la 

Ivitesse. il ne faut pas oublier que les pertes dues au 

Hrotlement augmentent également, et il arrivera nu 

int où, ce que l'on gagnera en chaleur disponible 

éra absorbé parTaccroissemenl desi'ésistances passives. 
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course, l'opératioQ qui consiste à aspirer le mélange 
gazeux à la pression atmosphérique sera représenté sur 
le diagramme de la Fig. 19 par la droite 1,2. Le volume 
final vt occupé par les gaz sera égal au volume initial v„ 
plus le volume Vc engendré par le piston en une course. 
La pression étant approximativement la même sur les 
deux faces du piston, le travail produit ou dépensé sera 
nul. 

Il n'en sera plus de même pendant la course rétro- 
grade : les gaz seront comprimés adiabatiquement ou 
îsothermiquement suivant le cas, et c'est à la force vive 
de l'ensemble de la machine que Ton demandera Téner- 
gîe nécessaire pour effectuer cette opération. Le travail 
représenté par la surface 1,3,2 sera donc négatif. On 
préfère quelquefois ne comprimer les gaz qu'à partir 
d'un certain point de la course rétrograde, en sorte qu'à 
la place de la courbe 2,3, la compression se trouve re- 
présentée par la ligne pointillée 2'3^ 

Dans ce qui va suivre nous supposerons que la com- 
pression commence au début de la course rétrograde, ce 
qui est du reste le cas ordinaire. 

Si nous comprimons les gaz isothermiquement, le 
travail nécessaire pour effectuer cette opération est 
(Chap. I. p. 10) : 

(21) Wc = Po'^i, lognep ^. 

^\) 

Dans le cas d'une compression adiabatique cette ex- 
pression devient : 

(i2) W, = ^ (v/-^ — v^-Tj (adiabatique). 
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Connaissant v^ et v^, Jl est aisé de déterminer TFc dans 
les deux cas. 

Lii pression résultante au point 3 sera pour la com- 
pression isothermique : 

(23) p, = 2f = /^o J' ; 

et pour la compression adiabalique, on trouvera, d'après 
la relalion, 

(2i) P. = P. {^J- 

Comme 7 dans le cas des mélanges employés est égal 
environ à 1,4, il est facile de voir que p^ atteindra une 
valeur plus élevée par compression adiabatique que si 
Ton opère isothermiquement. Mais, nous l'avons déjà 
dit, rinconvénient du premier mode de compression est 
d'élever la température des gaz, de sorte qu'après l'ex- 
plosion la température atteinte est plus élevée que si l'on 
avait comprimé isothermiquement. 

II est facile de déterminer la température des gaz à la 

lin de la compression adiabatique. 
Des équations 

/Vi = /'"/'„ 
et 

Ps'« -^ 1<'1\ 

on déduit : 
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Et, comme, d'après Téquation (21) 






l'expression précédeiile prend la forme 



ou bien 



w '" 'i\ (>!,)• 






et l'on aura facilement 
(23) 3;=3'.(^^)'"'(Y=l.i)- 

Cette équation permet de calculer T.j on foni.lion do 
vt, v^, et T^ dont les valeurs sont connues. 

Les équations 22, 23, 24 et 25 permettent donc do 
calculer tous les éléments de la compression ; elles dé- 
terminent le travail de compression, la pression finale oi 
la température Onale, de sorte que, le point 3 se trouve 
absolument 6xé. 

La deuxième course directe qui constitue la troisième 
phase du cycle comporte l'explosion et la détente des 
gaz. 

£n pratique, l'explosion n*est pas absolument instan- 
tanée, de sorte que le point 4 n'a pas pour abcisse Vq 
ainsi que nous l'avons indiqué sur le diagramme de lu 
Fig. 19. Suivant la rapidité de l'explosion et la vitesse 
de déplacement du piston, le point i se trouvera plus ou 

4 
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moins éloigné de la verlicale passant par le point 3 et 
viendra en 4' par exemple. Nous ne pouvons évidem- 
ment tenir compte de ces perturbations du cycle théo- 
rique qui, du reste, varient d'un moteur à un autre; 
nous nous contenterons de calculer la pression finale et 
la température finale après explosion, comme si celle-ci 
était instantanée. 

Dans ces conditions, le travail produit pendant Tex- 
])Iosion est nul puisque le piston ne s'est pas déplacé, et 
toute la chaleur dégagée n'aura eu comme résultat que 
d'augmenter l'énergie interne du mélange. 

Si nous désignons par la chaleur dégagée par kilo- 
gramme du mélange explosif, par 7\ la température 
atteinte et par P^ la pression finale, nous aurons 

(26) iT,-T,)C,= Q. 

T.^ est connu et C\, la chaleur spéciGque du mélange 
gazeux, est donnée par la relation 

Cvr^ 0,172 -h 0,0000492 T,. 

En substituant, on aura donc 
(26') (T, — T,) (0,172 + 0,0000492 T,) = Q. 

La chaleur dégagée Q dépend de la richesse du mé- 
lange. Pour du gaz d'éclairage ordinaire mélangé à 
6 volumes d'air, Q = 374 calories. 

Si nous avons à faire à une compression isothermique 
et que nous supposions la température du milieu am- 
biant de 15° centigrades ou de 288° absolus, l'équation 
précédente se réduira à 

CA — 288'>) (0,172 -\- 0,0000492 2\) =^ 574^*', 
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et Ion trouvera, ea résolvant cette équation, 

T, == 2298\ 

Plus loin nous prendrons un exemple numérique en 
supposant la compression adiabatique. 

Nous remarquerons avec M. A. Witz, que les gaz 
après combustion se sont contractés dans le rapport de 
142 à 148, ce qui diminuera la pression finale dans le 
même rapport. 

Si, par conséquenl, nous désignons par jP^ la pression 
des gaz à la fin de l'explosion, nous aurons, en suppo- 
sant une compression initiale nulle : 



(27) 




p 142 tîî;. 

" 148 v„ ' 


et comme 




P,\ RT, 


on aura pour 


p. 


— ^ 

vo HT,. 



En substituant, Téquation (27) prend la forme : 

_ 142 T, __ 142 2298 __ . 
^'""148 7^ ~" 148 • 288 ' ~" ' 

P. 
En multipliant Pc par degré de compression ~, on 

•* 

arrivera à la valeur P^ de la pression à la fin de l'ex- 
plosion , 

l-«; ^ V — p^ • 14« • 288 — i>/ 
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Si^ par exeoiple, nous supposions le rapport de com- 
pression égal à 3, P^ prendrait la valeur 

p^ = 22"''»,86. 

A cause de la chaleur absorbée par les parois froides 
(lu cylindre, et à cause de la non-instanlanéité de Fex- 
plosion, la pression n'atleint jamais cette valeur en pra- 
tique a^ec lo degré de compression que nous avons 
admis. 

Après Texplosion on cherchera à ramener les gaz, au- 
tant que |>ossible, à la pression atmosphérique par une 
détenle que, vu leur faible conductibilité spécifique, nous 
supposerons adiabatique. 

Sous le volume final vt, les gaz devront donc se trouver 
à la pression P^^ et nous devrons avoir la relation 



ou l)i(M) : 



-^ 4 •• O^t 



^t y _ p. . 

yj ~ Pi' 



d'où 
(2!)) 



V| rrr: v 










Dans lo cas où il n*v aurait pas do compression initiale, 
on trouverait 



''t -' \ (7,6) .^t. ^ V,. 7,6 '-'' -= 3,U . V, ; 
t't nvpc une compression de 3 atmosphères 

V, = V,. 2a,8">."5 = 8.7,. 
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Comme dans le cas de la compression adîabalique, 
vous pourrons pvaluer la fempéralurp d'après l'éqnalton 
1(25) ■ 



Si Ips gai; n'avaient pas élé romprimèi on 
^donc : 

r,--2298. (jigj -=1200°. 

Et dans 1<? cas de la compression de 3 atmosphè 

r, = 2 298. c "'^82(1% 



Los cliilTres précédents montrent nettement l'avanlage 

l'une compression isotliermiquu préalable. Tout n'est 

» gain cependant, car il Taut se rappeler qu'il a falht 

effectuer un travail nt^alif pour iMniprimi-T les gQK, ce 

qui dans certains cas, peut com|>enser l'avantage d'e.t- 

pulfler lefi ga£ hrùlés à unrt température plus basse, 

mme nous le verrons plus loin. Lorsqu'il s'agit de lo- 

^molion automobile, l'économie n'est qu'un facteur 

econdaire, et il faut chercher avant tout à obtenir une 

rande puissance sous un faible volume. Dans ce cas, la 

mpression préalable s'impose; le travail développé 

coup de piston est sensiblement proportionnel 

a degré de compression, toutes choses égales, e'est-à- 

lire nu volume de gat dépensé. 
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l'uiir trouver le liavail fuunii par la clél£[i(e odiabic 
litjii'' noiiN piitrrions faire usage île lu formule (21) 



_ V \ ' 



'Ji 



mais, puisque le travail extérieur produit esl dû uniqne- 
ment a la variatiou de l'énergie iiilerne des gaz, il sera 
plus facile de poser 



n;, -- 



-u>., 



et comme l'éiic 
turc seule, on . 

(30) 



■gie il'un gaz est fouclion de sa lempérs- 



ii'^ ^c(r^— rj. 



hR , 



C est à peu près conslaot et égal à a + -g- (7", -t- T,), 
pour le mélange considéré. Les valeurs de a et & sont 
données dans les tables placées à la fin du chapilre. On 
voit donc que le travail fournipar kilogramme d^ gaz 
sera d'avlani meiUeur que la iempéralure d'expuUion 
serap/us basse ef la température à la fin de l'e.rplosion 
plus élevée. 

Malheureusement, en pratique on ne peut pus ad- 
mettre des températures trop élevées ot, nous l'avor» 
déjà dit, on est même obligé de refroidir le cylindre pour 
assurer le graissage et le bon fonclioonement du moteur. 
On ne peut pas non plus faire baisser la température des 
gaï À l'émission au-dessous d'un certain degré (la moitié 
environ de la température à la fin de l'explosion), sans 
faire tomber la pression au-dessous de celle de l'almos- 
phère. On voit donc que, même théoriquement, la perte 



^i^ 
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proveDant de la chaleur emportée par le mélange gazeux 
est égale à la moilié de la chaleur totale disponible. 

D'après ce que nous avons établi, il est facile de 
trouver l'expression du rendement calorimétrique d'un 
moteur à quatre temps et à compression adiabatique 
préalable. 

Jl aura pour expression : 

Chaleur utile — Travail de compresgjon 

^^ Chaleur totale 

Ja +^-^ ( T,+ T,)]( T,- T,y-[a +^( r.+ r,)]( T, - T,,) ^ 



[a+^V.+î',)](r,-7',) 



Le facteur a -\- -^ {T' -\- T") représente la chaleur 

spéciGque du mélange. Si l'on admet que celte chaleur 
spécifique ne varie pas avec la température, Téquation 
(28) devient : 

Dans bien des cas, cette formule permet de se rendre 
suffisamment compte du rendement auquel on doit 
s'attendre. 

On n'a jamais à faire à une compression isothermique 
dans les moteurs à quatre temps. Pour l'obtenir, il faut 
recourir à un compresseur spécial et le moteur devient 
alors un moteur à deux temps. 

Dans ce cas le travail de compression nous est donné 
par l'expression 



«.* LIS AîTr:-: 



I Mi III lift (S#- U 'h*l*-<ir n»îU, é»^*- r*Jj«"iLm"« ^n 



I ■ I ■ 1 1 1 

. ..?i. ï iitiv Irur* à quâlfv t^-mpi^ *i «■ ii"*î?4 qB* k«r 

. ..i. ..M .il i»i. .inique *-s4 un f«-a fJos fftIUp. Il> ont 

.-.i-, jr ^•.Mi>i»ir f* .in primer le* 2«i ao d«n? tikiIu. 

... r%i .=lifiiiilf dan» un rootear à quatre temps où 

. :^. «.i.ii.m M jiiNtdnît céiiÔFaleiDent «a commence- 

...■■i'. 1,- » ^..'\irvr îvlriigrftde du pistoo. Lp moteur à 

t. Mi v.-^uj,.s« »u:ji aussi Tavantafre de pouvoir fournir, à 

h 1^. it. - «...v^pc*. drui foi $ plus d^explosions qu'un mo- 

\ t V (.) Ltv '.s':a)|t% ; il ^T^ dono deux fois plus puissant 

• , .^ !. .1, ^M.v \.. Jt.Mtit' *ï J%«n ne lient pas compte del'es- 

I..I -touiLiii U'ut ^ |KjisM- e\aolemt*nt de la même ma- 
...- f lU'- • lit 11 t>.- tit>.*U>Mr 4 quaire temps si ce n'est que 

I . |.M lii .11 • I. U . ^nii^»i\*^.>u»ïi dt'* pu se produit dans 
,1.11. lu- T^-^iio. N-.Kt'i tu» ix^viendrons donc pas 

•il ■' ; ■.|.'i.*ii.«iii ijif jr'.»u% vivons déjà analysées en 

ft > I i'ttil> 1 ili-)|ti.-i<.'«^ \ Li t'tti du i'Iiapîlre permettent de 

• >tli itii I i< u lit ml lhi4iii..|uruieiit dis|H)nible dans un mo 

II lu •! )^aA ii^i-i ili'i I lu' Litiges explosifs de richesse va- 
Italie lii l.ililft di^|K*ii^vruiit uunie dans bien des 
t i-. ili: lui il- lnua lu 3 « .ili uU que uous avous indiqués. 

Nuiii Mii>iiiia Ihiii «-4*|»4*iiduiit« |K>ur mieux iixer les 
Il II 11 il iiiiiiilirt I a|i|»lu'atK»u des foruuiles que nous 
uvtiiM l'I.ililii-o. dti KHiiiiiîr 4i un exenifile numérique. 

l'iiMi4iii« le ciii d'un moteur avi^c compression isolher- 
iiiiqtu* pitMltitdi* d«* \\ kg par centimètre carré, et sup- 
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posons que nous voulions avoir une puissance de 10 che- 
vaux utiles à la vitesse de- 500 tours par minute. 
La puissance acquise par tour sera donc : 

TFu = — èvTj X 60 = 00 kilogrammètres. 

En consuKant les tableaux, nous trouverons que la 
consommation moyenne des moteurs de ce genre j)ar 
cheval-heure est d'environ 700 litres de gaz ayant une 
chaleur de combustion de 573,7 calories par kilo- 
gramme de mélange (1 volume de gaz d'éclairage avec 
volumes d'air). 

Le mélange explosif a donc un volume total de 

700 litres de gaz -+- 4 200 litres d'air = 4 900 lilres, 

et son poids sera : 

4200 X l«%25+700 X 0,13 ==5 250 -h 91 -- 5 341»'. 

Il s'en suit que, par coup de pislon, c'est-à-dire par 
tour, nous devrons introduire dans le cvlindre un vo- 
lume de gaz égal à 

4 9001X10^^^ ,,p. 



500 X 60 
ou bien, en poids, 



5 341 X i,63 ,„, ^o j i 
ïrggg-^ ^ = 1^ »^8 ^^ mélange. 



La chaleur développée par l*'''',78 de mélange explosif 
sera donc : 

mi X i.78 .=: !-',02 = 435 kgm. 
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Le travail théoriquement disponible sera donc en 
chiiïres ronds de 435 kilogrammètres, et comme nous 
ne par\'enons pas à recueillir plus de 90 kilogrammètres 
sous forme de travail utile, il est aisé de voir que nous 
ne recueillons qu'environ 20 pour cent de l'énergie to- 
laie disponible. C'est le chiffre que nous avons fait pré- 
voir au début de ce chapitre. 

Comprimé isothermiquement à 3 atmosphères, le vo- 
lume occupé par i^'',63 de mélange explosif sera : 

V^ = i^ = 01ÎS543 = O^'^OOOoiS 

j)Our 

P.^ = 3 000 kg par mèlre carré. 

En supposant la température des gaz comprimés de 
273 H- 15 = 288* absolus, la formule (26) donne 

{T, — 288) (0,172 -h 0,0000492^,) =- 573'' 

r^ = 2 298° ; 

p 
et en remplaçant T.^ et j^ par leurs valeurs dans T^qua- 

lion (28), on trouve 

*~"'^' 148' ^88 '^* 

Mais, nous lavons déjà dit, à cause du refroidissement 
considérable occasionné par les parois du cylindre et de 
la non-instantanéité de l'explosion, on peut pratique- 
ment compter que tout se passe comme si la moitié 
seulement de la chaleur d'explosion du mélange pouvait 
rtre utilisée, de sorte que nous baserons nous calculs en 
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admettant que P^ n'atleînt pratiquement que la moitié 
de la valeur trouvée ci dessus et nous poserons 

-P4 =» 11,5 = 11 500 kg par mètre carré. 

Dans ce cas, le volume total d'une cylindrée, vt, nou6 
sera donné par Téquation (29), 



'' = ■'» 



1 

Vt = 0°^^0O0543, (ll,5)M2 = 5 X 0,000543 environ 
Vt = 0'"^0027l5. 

La formule (25) nous permet de calculer la tempéra- 
ture T.. des gaz à la un de la dolente : 

ï, = 1 149 (gj =1 149 2^1 = 500^ environ. 

Nous n*avons pris pour !/\ qu'une valeur égale à la 
moi lié de ce qu'indique la théorie pour tenir compte du 
refroidissement dû à l'action des parois ; pour cette rai- 
son nous obtenons une valeur assez petite pour T.^, 
valeur qui du resle, concorde assez bien avec l'expérience. 
On oblient môme souvent des températures moins éle- 
vées, si l'on maintient autour du cylindre une forte cir- 
culation d'eau froide. Ce moyen d'abaisser la température 
des gaz. n'a évidemment aucun avantage au point de vue 
du rendement calorimétrique, bien au contraire. S'il y a 
moins de chaleur emportée par les gaz chauds, c'est qtie 



f^t^ laditHr k ^ àmkrbm ^ar reas itt dreulatioD et, 
•n tuirr. ^ lâsuaMKiii»!! rjiroïs^ai&iaJ: ée lempéfature et 
Mb i imau m HiuniiMt A'T^fî lui. iint? £iBiKvtii>o da degré 

ujt 'oimuie' ^) :iuu:s>[wrniefeiiiiuiili«aat de calculer le 
btnvoiî :'uumi nit a it^isitB •& t tiilLMiraiinie de sraz : 



~|.- _ . •■ F* r» 



n _ I — j ^ -- J^ 



i r — r» 



Or. i'jiiiaju Ju»lî^ I AVïjijs (UH 1^".!^ Af ^lii* le travail 
tu II m î. -wrt : 

^~ ^ rruîïî ^*^ 'i'-TT^ c - HT kcLuMpràuiDièlre^. 

^* : 

W =^ P., X V , k»e BL«p. ■ ' 

Il « = 18.4^ kikKrraut mitres. 

Eu retranchaot celle valeur de 11'^ ou trvHivera le Ira- 
%'ail disponible qui, mullipliê par le reodenieul organique 
du mr/ieur en question, fera connaître le travail utile 
que Ton peut espérer obtenir sur Tarbre moteur : 

îr„ --( 117 — 18,5) K.. 
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Si l'on sup|H)se cerpiidt!meiilorff«iii'liiergalàU,9i>,ûii 
Éelombe oxaclemeiit sur la puissaiiti? pour laquelle nous 
lavons construit le luoleur, suit : 

M\ - 90 kilogruramèlies. 

_ .j.: ri^suIlHl confirme uos lorniules et uulre uianÎÈrp 
màe If jiir compte des perles de calorique dans un niolciir 



LISTUIBUTIUN 

Comme pour les iiiuteui's k vapeur \a dislribuliou peut 
r se faire par tiroir ou par soupapes. Ce sutit ces dernières 
1 que l'on emploie le plus géuéralement, parce qu'elles per- 
I metteat d'obtenir une êtanchéilé presque complète. 

Le problème de la distribulioa est, du reste, très 

simple au point de vue cinématique. Il n'est plus besoin, 

I comme dans une dislributioti de vapeur, de recourir au 

t diagramme de Zeuner pour assurer le degré de détente 

• voulu et des avances convenables i^ l'admission et à 

r ri'miBsion. Le problème se réduit simplement fi ouvrir, 

i en un point délerminé de la course du ])iatun, la 3oui>ape 

[ d'admission des gaz en In! permellant de relomber sur 

[ son siège au moment où l'explosion va se produire. 

I Une autre soupape qui sert <i l'évacuation des gaz doit 

[ «'ouvrir pendant toute la durée de la course rétrograde. 

Ces deux opérations, caractéristiques d'un moteur à 

^e!M> f^fi^is et à compression dans un cylindre spécial, 

i «'effectuent au moyen de cames dispuséi'S sur l'arbre du 

I moteur, La Fig. 20 monire scbématiquement un dia- 

yiaitit qui ]>eut être employé pour réaliser ces deux 



^i 
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iiiuuveiuenU. A est une came attaquant [tendaol un 
temps très court, représenté pur l'angle t, une tringle 
guidée a venant buller contre la soupape d'admission. 
Lu came Ë est construite, ainsi que le montre la figure, 
do fai;on à venir en contact avec la tringle e à la fin de 
la course directe du piston et à maintenir soulevée la 
soupape correspon- 
dante pendant toute 
la durée de la c 





rétrugrado. Les soupapes suiil, en outre, munies de 
ressorts à boudin jiour les faire retomber plus vite 
sur leurs sièges. 

Lorsque l'on se propose de réaliser une distribution 
à quatre temps, on peut adopter un dispositif analogue. 
Dans Cl' cas, on peut ne faire usage qup d'une came, celle 
commandant la soupape d'émission. L'autre soupape 
fonctionne d'elle-même; lorsque le piston a rejeté les 
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pîgaz bi'Alés, l'efTort de !JUCcioLi pmduil pur le pistuii on 
a"éloignant du fond du cylindre, est assez considérable 
pour vaincre la tension du ressort maintenant la sou- 
^^ jape sur son siège et aspirer le nouveau mélaDge gaxeux 
^fctetiDé h l'explosion suivaule. Pendant la course réli'u- 
^^trade, la soupape d'admission se ferme d'elle-même et les 
^^Baz sont comprimés jusqu'au moment où l'explosion se 
^^sroduît. 

^V Nous n'insisterons pas davantage sur la dislribuliuii 
" dont nous aurons bientôt à décrire les divers systèmes 
en parlant des voitures automobiles. 

Allumage. — L'allumfige du mélange explosif peut 
B faire de trois manières différentes : 
1° allumage par Hamme ; 
2° allumage par doigt de platine incandescent; 
3" allumage électrique. 

L'allumage pur transport de flamme a élé un des pre- 
employés. Il est assez recommandable pour les 
loteurs fixes; maïs il est peu pratique pour les mo- 
teurs destinés à la traction. 

' Le second mode d'allumage, celui pur doigt de platine 
fticandescent, est au contraire très en vogue. Il cojiaisle 
sseiftiellement en un tube de plalino enfermé hermé- 
Iquemenl dans une bolle faisant corps avec le cylindre 
l pouvant élro mise en communication avec l'intérieur 
i celui-ci au moment Je l'alluniage, par une soupape 
u un pi'tit tiroir. Le tube de platine, traversant les parois 
i la boite, est |>orté au rouge vit à l'aide d'un brûleur 
icial. Ce procédé donne d'excellents résultats et n'oocu- 
mne que rarement des raies ; il a cependant l'inconvé- 
Isnt de nécessiter un briMeur sp^inl, et un organe de 
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liUtribiitioQ âupplémentaire. Il ne se prèle pas non plus 
à Tobteatioa de températures très élevées qui, nous le 
savons, L'OQstituent un point essentiel pour déterminer 
uoe explosion rapide. 

S<:»us ce rapport le troisième procédé l'emporte de beau- 
«:oup. L'étincelle électrique est à une température élevée 
f't ce mode d'allumage ne nécessite ni tiroir ni soupape 
supplémentaire. Deux piles ou deux petits accumula- 
teurs, une bobine de Ruhmkorff. un interrupteur monté 
sur l'arbre et une bougie en porcelaine pour guider deux 
fils à rintérieur du cylindre, constituent tout routillagc 
|)Our la production de Fétincelle. Par sa simplicité, ce 
dernier mode d'allumage l'emporte donc de beaucoup sur 
les autres; c'est, du reste, celui que Ton emploie de pré- 
rence pour les petits moteurs au-dessous de deux che- 
vaux où toute complication mécanique devient un 
inconvénient sérieux. Ce genre d'allumage, exige cepen- 
dant le maintien d'une grande propreté. Le goudron et 
les impuretés qui se forment souvent dans le cylindre 
peuvent empêcher la production de Tétincelle en mettant 
en court circuit les deux extrémités des fils entre les- 
quelles jaillit l'étincelle. C'est son seul point faible; 
on peut l'atténuer en employant une bobine puis- 
Hante. Nous aurons l'occasion dans la suite de revenir sur 
certains détails de ce mode d'allumage. 

ACCUMULATEURS ET MOTEURS ÉLECTRIQUES 

Il nous est impossible ddins les quelques pages qui vont 
Huivn*. de donner une idée, môme succincte, de Tapplica- 
lion do rélectricité à la traction. Ce ne sera donc pas là 
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notre but; nous tâcherons, après avoir rappelé au lecteur 
sur quels principes sont basés les moteurs électriques, 
de lui en signaler les défauts et les avantages, surtout 
les défauts, de façon à ce qu'il ne se leurre pas d'un vain 
espoir et ne demande pas plus à l'électricité que ce 
qu'elle peut donner. Combien ne rencontre- t-on pas de 
gens qui, parce qu'un véhicule marche à l'électricité 
se figurent qu'il doit aller très vile, être léger et facile ù 
conduire, et ne nécessiter que quelques accumulateurs 
ou quelques piles, un rien, pour fournir la puissance 
requise. 

Mode de fonctionnement d'un moteur électrique. 
— Un moteur électrique se compose de deux parties 
essentielles, l'armature et la culasse (Fig. 22). L'ar- 




Fig. 22. 



mature a généralement une forme annulaire; elle est re- 
couverte de fils de cuivre isolés, enroulés en spirale, ainsi 
que le représente la figure. La culasse est aimantée par 
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une bobine ou électro parcouru par un courant électrique, 
et l'effet de celto uimanlalion est de créer ce que l'on 
appelle un champ magnétique entre les pAles N et S. Sî 
OD lançait un courant électrique dans les Gis enroulés 
stir l'armature dans le sens indiqué sur la figure, l'ar- 
mature se mettrait à tourner comme l'indique la flèche. 
Celle rotation est due à l'action exercée par le champ 




magnétique NS sur le courant circulant dans les fils de 
l'armalure. La Fig. 23 représente le dispositif adopté 
pour que le courant circulant dans les spires à droite et 
ù gauche de la ligne NS soit toujours de même sens, 
malgré la rotation de l'anneau. Dans ce but,chaque spire 
est mise en communication avec une lame d'un collec- 
teur K et, à l'aide de deux balais disposés sur ce collée- 
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leur suivant la ligne NS, le coiirani passant par ces 
balais parcourt toujours dans Ip mi^me sons les deux 
moitiés de l'induit (armalure). £n pralique il est avan- 
tageux de déplacer les balais d'un ecriain anglo a pn 
arrière de la ligne NS. Pour produire du travail h 
l'aide de cel arran em nt I \ aura donc plus qu'à 
monter l'armalure sur un a Lre t à mettre [es hnlah 
et les deux o.ttrén I 1 ûl nr ilé sur la culassi' on 
communication a\'ec une sou e I électricité. 

Nous rappelleron a qu le principales caufSDs de 
pertes d'énergie dans u mote lectrique sont les sui- 
vantes : 1° transfo mat o d ne o électrique en clin- 
leur dans les Hls de 1 ndu t et dans ceux qui constituent 
l'éleelro ou les électros; 2° pert«s dues l'i la variation de 
l'aimantation de l'induit. Eu effet, il est aisé de se rendre 
compte qu'une section donnée de l'anneau est soumise 
pendant une révolution à des aimantations égales et de 
sens Mulraire ; il en résulte deux genres de pertes : les 
pertes par courants de Foucault et les perles pur hyslé- 
ri'sis, Les premières sont dues aux courants électriques 
tnfmiment petits qui se développent, tant dans les fils 
que dans le fer constituant l'induit et qui, par conséquent, 
se transforment en cfiahur en pure perte. Les perles 
par hystérésis sont dues & l'inertie du fer à changer d'ai- 
mantation; 3" les frottements mécaniques de l'arbre dans 
ses paliers. 

Ces diverses causes de pertes, l'hystérésis excepté, peu- 
vent être diminuées autant qu'on le jugera nécessaire. 
Plus on augmentera la section des fils de l'armature et 
des électroSf plus les pertes dues à réchuufTement dimi- 
nueront, et, si on sectionne convenablement tes lils, on 
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(lîmiiiijf-ra émileinoiil les courants de Koucaiill qui suai 
suBcopUbles (le se développer. Le fer de l'înduil el des 
inducleura devra également élre sectionné pour éviter 
les courants de Foucault. 

Si, en un mot, on accroissait d'une façon ralionnelle 
toutes les dimensions d'un moleur électrique, on aug- 
nienlerail son rendement qui pourrait ainsi atteindre 
jusqu'il 98 pour cent. 

Un moteur sera donc d'autant plus éi^onomique qu'il 
sera lourd. 

S'il s'agit d'une installation Bxe, cette condition n'aura 
d'importance qu'au point de vue du prix d'achat ; mais 
quand on applique le moteur électrique à la traction, le 
travail dépensé étant proportionnel au poids transporté, 
le poids du moteur devra èlie pris en conflidération . 

Les moteurs tels qu'on les construit pour la traction, 
ont rarement un rendement industriel supérieur à80 pour 
cent en régime normal. Ce rendement diminue beaucoup 
lorsque l'on demande au moteur une puissance supé- 
rieure h sa puissance normale, ce qui arrive souvent. 

Rapporléeau poids toliil.la puissance par kilogramme 
pourra atteindre 30 watts, en sorte que le poids d'un mo- 
teur de 10 chevaux serait ; 

^ HO X 0.8 - 0,8 ~ '""' "S- 

NouK rappellerons qu'un cheval-vapeur est égal ji 738 
watts. 

I^ poids d'un moteur électrique n'est donc nullement 
l\ dédaigner, et dans bien des cas il pèsera plus qu'un 
moleur à pétrole de même puissance. 
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Nous élablirons bienlAt le poids d'accu m iilaleurs né- 
cessaire pour aclionner le maleur et nous verrons qu'il 
dépasse de beaucoup le cbifire précédent. Au point de 
vue de la souplesse, de la sécurilé et de la conduite, 
une voiture électrique est de beaucoup supérieure à ton» 
Ips autres systèmes. Pendant un temps assez long, ou 
peut, en cas de besoin, faire donner à un moteur éhi'.- 
Irique plus du double de sa puissance normale el, »u 
moment du démarrage, le couple moteur peut être 
poussé sans inconvénient ù des valeurs très élevées. Ce 
dernier point est absolument irréalisable avec les moteurs 
ù gaK ou à vapeur, à l'exception du système Serpollel. 
La conduite est également des plus aisées ; en outre, 
nue voiture électrique aura le grand avantage de ne pas 
dégager de fumée ni d'odeur désagréable d'buile brûlée 
ou de pétrole. 

is, il y a un inconvénient uapilal 'lui suftil h lui 

, seul pour condamner presque la voiture électrique : nous 
voulons parler du générateur d'énergie électrique, r'esl- 

, à-dire des accumulateurs. 

Depuis la découverte de Planté, qui trouva qu'en élec- 
trolysant de l'eau acidulée d'acide snlfurique entre deux 

' lames de plomb, l'élément ainsi constitué pouvait rendre 
une partie di.- l'énergie électrique qu'on avait dépensée 

I pour produire l'éleclrolyse, un grand nombre d'appareils 
rnt été inventés pour emmagasiner l'énergie électrique. 

■'Le principe est cependant resté le même; ce sont tou- 

Tjours des lames de plomb qui consliluent les électrodes 

ret t'acîde aulfuriquit très dilué qui sert d'électrolyte. 
La force électromolrice nécessaire pour cbarger ces 

kacoumulatpurs est toujours 2v, 5 environ par élémeul, 
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(andix qu'au moment de la décharge il np donne plus ] 
que 2v,10 en moyenne. 

Un accumulnleor peut rendra environ 90 pour cenl de 
la quanlilé d'éleclricité qu'on lui a fourni pendant la 
charge, & la condition toutefois que le courant de dé- 
charge ne dépasse pas une certaine valeur par centimètre 
carré de plaque. Si l'on forçait le déhit, le rendement 
serait beaucoup moins bon. Au point de vue de r<^nergie 
disponible il n'en est plus de m^me, car les 90 pour 
cent d'éleclricité restituée sont fournis et un potentiel 
plus bas que celui nécessaire à la charge, de telle sorte 
que le rendement no dépasse jamais 75 h 80 pour cent 
en énergie. 

Cette perte de 20 pour cenl a déjà une certaine impor- 
tance, aurlout si l'on considère que le moteur électrique 
n'a pus un rendeÊnent supérieur à 80 pour cent, ce qui 
ramène le rendement de l'ensemble à 60 pour cent au 
maximum de l'énergie fournie par la dynamo destinée k 
la charge des accumulateurs. Si l'on multiplie encore ce 
rendement de 60 pour cent par le rendement de la 
dynamo que nous supposerons de 90 pour cent, on 
trouvera que le travail recueilli sur l'essieu de la voiture 
n'est que de S4 pour cent du travail produit par le i 
teiir il vapeur ou à gaz. 

Mais là n'egt pas le grand inconvénient au point do 1 
vue des voitures automobiles où l'on ne peut prétendre j 
employer un moteur aussi économique que dans les ins- ] 
lallations fixes. C'est le poids des accumulateurs qui I 
jusqu'à présent est resté l'obstacle le plus sérieux à l'em- 
ploi du moteur électrique pour la fraction. Pour pouvoir 
marcher deux ou trois heures de suite h une vitesse ] 
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iioyetme de 20 kilomètres a l'heure sans rechorger les 
Lccumulaleiirs, on est obligé d'emporter un poids d'accu- 
mulateurs qui dépasse souvent le poids de la voilure et 
des voyageurs. I! s'en suit doue que la moitié de l'effort 
de traction est dépensé uniquement pour tirer le poids 
mort constitué par les accumulateurs et le moteur. 
Mëoie sur des lignes do tramway peu aceideulées et bien 
trelenues, la traction électrique par ai-cumulaleui-s 
parvient h peine à lutter avec la traction animale; on 
prétend même qu'elle revient plus cher. Dans ces condi- 
ion?, n'est-ce pas une utopie que de vouloir faire une 
y-oiture aiilomobile basée sur le même principe, mais 
devant fournir un travail beaucoup plus irrégulier, 
monter des cAtes très dures et se déplacer sur des roules 
souvent mauvaises? ilî. .leantaud y est arrivé; mais à 
qnel prix, el quel sera le commerçant ou même le riche 
particulier qui voudra s'imposer la lâche de recharger 
tous les jours les accumulateurs de sa voilure pendant 
plus de temps qu'il n'a eu h en jouir et cela, moyen- 
nant une forte dépense, beaucoup d'ennuis, et l'oblignlion 
revenir à son usine électrique au risque de ne pas 
trouver autre part cette niurthandise i>eu commune? 

Supposons, pour fiser les idées, que nous ayons h pré- 
voir le poids d'accumulateurs nécessaires pour actionner 
une voilure k quatre places à une vitesse do 20 kilo- 
mètres k l'heure. Sur mauvaises routes il ne sera pas 
exagéré d'évaluer la puissance nécessaire à quatre che- 
vaux utiles, ce qui revient h. dire que les accumulateurs 
devraient fournir une puissance de a cbevau.'ï, le rende- 
ment du moteur étant supposé de 80 pour cent. 

Or. les nccnmulnleiirs destinés l'i la trnelinn pèseiit. 
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tout compris (plaques, liquide et caisse d'éboni le) en- 
viron 80 kg piiv cheval-heure. 

Pour une durée de 3 heures Kt une puïasaDce de 
S chevaux, le poids d'accumiilntcurs iiécesRaii'e sera 
Jonc 

/' r^ SO X 3 X S = 1 200 l(g. 

Si même l'on admet qu'une puissance de deun chevaux 
est suffisante pour tirer la voiture àJavilesse voulue, on 
n'en arrivera pas moins au chilire de 600 kj^. d'accumu- 
laleurs, de sorte qu'avec le moleur et le rhéoslat de dé- 
marrage le poids mort à traîner s'élèvera encore 800kg. 

Pour étahlir ces chiffres nous avoua admis que la ca- 
pacité des accumulateurs était celle correspondant au 
régime normal de décharge; mais, à cause de l'elTorl 
a donner au démarrage et pour la montée de» cAles, 
il est probable que les poids ci-dessus devraient élre 
encore majorés. 

Le lahleau (p. 86-87) relallf à la traction par accumu- 
laleurs de tramways pouvant recevoir 52 personnes 
montre que, même sur un profit très favorable à In 
traction électrique, on ne peut espérer elfectuer ce sei'- 
vice à moins de O'^'',40 par voiture-kilomètre. 

ha traction par accumulateurs revient donc relative- 
ment cher et n'est possible que sur des parcours restreints 
permettant de charger souvent les accumulateurs. Plui 
le parcours sera long, plus on devra emporter d'accu- 
mulateurs et, par conséquent, plus le poids mort i 
traîner sera considérable. A ce point de vue, une petite 
ligne se prêtera admirablement à ce mode de traction et 
pourra donner de réels avantages sur tous les autres s] 
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Rtèmea. C'e^it le seul cas où nous préconisons la traction 
Iparaccuniiilateurâ. Plus les accumulateurs seront légers, 
Bplus OD pourra prolonger le service de la voiture avant 

■ de rechorgei' ces organes. Pour bien monlrer l'impor- 

■ lance du poids mort au point de vue de l'écononnie de la 
■traction, noua rappellerons que SI. Sarcia, sur la ligne 

■ de tramways Madeleine-Saint-Denis, préfère décharger 
Ises accumulateurs ù un régime Iriis élevé au risque de 
Idiminuoi- le rendement du sa batterie, aliri de réduire 
laulant que possible le poids à emporter pour Tournir la 
■puissance requise. 

f Un pGut supprimer les accumulateurs par l'emploi 
d'un fil aérien et d'un trolley destiné à recueillir le cou- 
rant snr ce fil et à l'envoyer directement dans le moteur, 
mode de traction est très économique, et il est h 
I regretter qu'il ne soit pas employé sur une grande 
I échelle comme en Amérique. 

Pour terminer ces quelques observa lions au sujet du 

I locomotion électrique, nous dirons qu'on ne pourra 

rétendre à une voiture électrique réellement pratique 

juvant d'avoir trouvé un ffénérateiir d'énergie très léger 

let pas Irop dispendieux. Nous ne croyons pas beaucoup 

[.à l'avenir des accumulateurs ménie légers, parce qu'ils 

t trop sujets à se détériorer et qu'ils obligent à re- 

a une station de charge chaque fois que la voiture 

^ura accompli un certain nombre de kilomètres. 
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VERMAND. MOTEURS A GAZ 



Valeur «Ia la compression 



3 atmosphères . . 



o — 
t — 



CompreMion 
dana le cylindre 



Tempéra- 
ture 

d'évftciia- 
tion 

des gai 



1504 
1325 
1113 



Rende- 
ment 



0,290 
0,436 
0,546 



Compression dans 
un cylindre séparé 



Tempéra- 
ture 

d*évacaa- 
tion 



1804 
975 
W5 



Rende- 
ment 



0,536 
0,602 
0,640 



CHAPITRE IV 

KTTPr. ET PE^RÎPTIOX DE DIX-ERS SYSTÈMES 
DE TRACnON A VAPEIH 

OKNî.RATErR SYSTÈME SERPOLLET 

Ce>t â M. Serpollel que noas devons peut-être un 
des plus grands progrès réalisés dans la locomotion à 
vapeur, car, c'est grâce à son générateur qu'on est arrivé 
à supprimer tous les appareils accessoires tels que niveau 
d'eau, soupapes, manomètres, thermomètres, etc., que 
nécessite Temploi d'une chaudière ordinaire. C'est Je 
seul générateur qui soit toléré pour la circulation dans 
lf*s grandes villes. 

Depuis son origine, plusieurs variantes de construc- 
tion, représentant autant d'expressions diverses d'un 
m<>mo principe, ont été réalisées. Ce principe est le sui- 
vant : 

Entre les parois d'un tube métallique, resserrées de 
façon à ne plus laisser entre elles qu'un intervalle très 
étroit, et, préalablement chauffées à une température 
convenable, on injecte, à l'aide d'une pompe un mince 
filet d'eau. 

Cette eau, laminée entre des surfaces chaudes, se trans- 
forme iiiKlantanément en vapeur, laquelle est ensuite 
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^Ktinployée dans les cotidiliuas ordiauiius, ïioit pour ne- 
^Btionnsr une machine, soil pour tout uutrc usage. 
^B Jj& resserrement earactérislique du lubu Serpollul a 
^■oour but d'empêcher le phénomène connu en physique 
^Hbous le nom de calèfaction, phénomèae qui peut causer, 
^Beonime on le sait, la producMon subite et dangereuse de 
^Bvapeurs à dfis preitsions si intenses que, lorsqu'il vient 
^B& se produire accidentellement dans les chaudières ordi- 
^Baaires, il cause presque toujours leurexplosion. 
^H Par un écrasement méthodique de l'eau entre IcK parois 
^Hu tube de son système, M. Serpollet a su empocher la 
^P'nrmation de gouttelettes liquides à l'état sphéroï'dal et, 
' grâce h ce dîsposilir, la caléfaclion se trouve pour ainsi 
dire coniinèe dans des conditions de sécurité absolue. 
Il convieut également d'ajouter que la vapeur qui sort 
^■de ces tubes est stirchaulîée, u'e^t-à-dire amenée à une 
^Bempérature bien supérieure de celle de la vapeur satu- 
^Bknte à la pression à laquelle elle est employée. II en ré- 
^Halle donc que, pendant lu période d'admission dans 
^Hn cylindre de la machine, la vapeur, soumise îi 
^T'actiondes parois froides du moteur, peut se refroidir 
beaucoup sans que pour cela il y uit formation de ro.'x'e 
sur ces parois. Lorsque l'on emploie des vapeurs saturées 
Fournies par les chaudières ordinaires, ce phénomène se 
produit toujours et, comme une partie seulement de 
pelle eau condensée est vaporisée il nouveau pendant la 
délente, toute la chaleur qu'on a dépensée dans la chau- 
dière pour vaporiser cette eau rémanente est totalement 
Ï-due au point de vue du travail fourni dans le cylln- 
i.C'est une des raisons pour lesquelles un kilogramme 
vspeur BurchaulTée produit plus de travail dans un 
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iiiolpiir qu'un kilogrndime de vapeursaluraiile ordinaire. 
C<!lte sui'ciiaulTe, que certaine conslrucleurs réalisent à 
l'aide d'appareils spéciaux, est une des cnraclèrisliqiies 
du générateur Serpollet. Comme organes esseoUels, le 
gènérateurSerpollet comporte deux pompes alimentaires: 
l'une Aiiepompeà main P sert à In mise en marche pour 
injecter dans [e générateur les premières goultes d'e> 
l'ftulre, ditejoortipe aittoinatiqiie P', est aelionnéL' jvirU 
miiehine ellp-méme ei se suljsti'lue ii la |iompe à rr 
di^s les premiers tours de la machine. 

La vilcssG du moteur dépend de la quantité de 
vapeur produite, c'est-à-dire de la quaclîté d'eau îa> 
jectée. On règle fort simplement cette dernière à l'aide 
d'un simple robiaelàdérivaliondîlpo!nfeaui'e^)f2a/eKrE. 
Intercalé entre le générateur et les pompes, il permet à 
l'eau refoulée par celles-ci de se rendre soit seulementau 
géuérateur, snit seulement au réservoir d'eau d'alimeii- 
Ijilion, soit partiellement au générateur et partiellement 



Dans le premier cas, toute l'eau débitée par la pompe 
est transformée en vapeur et la machine fonctionne alors 
eu travail maximum. 

Dans le deuxième cas.legénérateura'eslplus alimenté 
et l'eau refoulée par la pompe fait simplement retour au 
réservoir ; la machine ne produit plus de travail. 

Enfin, dans le troisième cas, l'eau injectée va l'u 
partit' au générateur el en partie'au réservoir. 

V.n faisant varier par la manceuvre du poînleuii la 
pioporlion relalive de ces deux quantités, on peut faire 
varier le travail de la machine de zéro à son maximum. 

On se rendra facilement compte de ce que nous venons 
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(l'expliquer un oxumiDant la Fig. 24 qui représente si 
riialiqueiiHîNt la disposition j^énérale du générateur 
jicriitpeÂ et du puiiiteuii. 

Dbqs les appareils de locomalioii, voitures, iri 
ways, etc., c'est le mécaniden qui doit régler le travai 
de la machine dq agissant sur le pointeau. 

Quand, au conli'aire, la machine doit conserver uOi 
vitesse coostante, comme dans tes machines fixes, t 
pointeau est remplacé par une soupape qui, en ouvrai^ 
sous uae pression déterminée le tuyau de retour de l'ei 
au réservoir, limite la pression de l'injection el par suitfi 
eelle de la vapeur. 

Description du générateur SerpoUet. — Le tubt 
constitutif du générateur SerpoUet était priraitivt 
fabriqué comme suit: Uu tube rond en acier o 
cuivre, h parois de !> à 12 millimHres d'épai) 
était aplati de façon à ne plus laisser entre ses deoj 
faces intérieures qu'un intervalle dit capillaire d'etê, 
viron 1 millimètre. 

Ce lube était ensuite enroulé en i[ne longue Ëptil 
et te générateur se composait d'une on plusieurs de ( 
spires conveuableuienl superposées au-dessus d'un foyÉ|j 
quelconque, puis raccordées en tension. 

Malheureusement, cette forine spirale jirésenluit l 
gl-ande difficulté de fabrication régulière ; d'où il rési 
tait quf le tube se bouchait facilement lorsque I 
intérieur n'avait pas été rigaurensement obtenu. 

En outre, cette forme se prétait mal à lu combinaîsQ 
d'un générateur d'une surfiice de chauffe un peu ( 
rablc ; d'où une limite assez restreinte imposée à la puis 
sance des appareils. 
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asi>ttya de remplacer la spire par des lulws droits î\ 
bection méplate, disposés parai lèlemeat et en éiagt^s, 
i-degsus du foyer. 

Mais ces tubes manquaiealderêsislanctj coutre lu près- 
intérieure de la vapeur. Leurs parois en effet tra- 
vsillsieat à la flexion avec des cliances de dérormalioii 
d'autant plus grandes que le bras de levier l'ormé par lu 
'largeur du tube était plus grand ; dès lors, si, par udb né- 
fligence du ehanileur, le lube venait à <itre trop forle- 
tiienl chauEté, ses parois se gootluient, malgré tous les 
meilleurs systèmes d'entreloisemenl, et le générateur 
était détérioré. 

Pour obvier i cet inconvénient, M. Serpollet dut 
clierclier la résistance nécessaire à ses tubes dans leur 
forme elle-même, et il eut l'heureuse idée de leur donner 
i nouvelle forme en section d'un G renversé, ou d'une 
gouttière retouriiêo, représeutée sur la Fig. 2b. 

Ces tubes Bont accouplés deux à deux, comme le re- 
présente la Fig, 25, et chaque couple constitue un élé- 
ment Se r[iollel. 

L'élément est formé d'un tube d'acier priniitivcinciiL 
^lindrtque, étiré dans sa partie médiane et à ses deux 
extrémités, puia embouti dans ses parties Intermédiaires 
M'aide d'une matrice en forme de C. La partie médiane 
it ensuite cintrée, comme le montre la Fig. 25'''', et 
s deux extrémités sont filelées. 

Les éléments ainsi formés sont placés dans un foyer 
lisposé de telle sorte que les parties embouties soient 
iules exposées à l'action des gaz chauds, les coude- 
étirés étant soumis à une température beaucoup moin- 
dfeietles oxlrémités Slelées se trouvant tout à failli 
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l'i'Xtérifîur de l'enveloppe du fover. Sur ces exlrémitns 
vienueiit se visser des écious facilemeiil abordables, des- 
à maiiilenir les raccords à g-irnilure mélallo-plas- 




Fife'. 25. — Tube SerpoUet. fjg. ZS''" 

(l'un Joint. 

[iques qui réunisseul l'un it l'autre lous les élémcuts ] 
(!n tension. 

CuDime il est facile de s'en rendre compte, les parois 1 
ainsi uinlrées du nouveau lube SerpoUet ne IrnTaillentJ 
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Itlus iL la Qexioii 



i, l'u 



'. à l'exteasiou et l'a' 




la compression. Théoritiuenienl, elles peuvent être uon- 
sidéi-ées comme indéformables à froid ; pratiquement, 
^slles supportent sans inconvénieul des pressions de 100 
jspliëres et au-deU, même sous des lempératures 

ssais orticiels l'ont déitioiitré, entre aulrea i 
Liivant: à l'une des extrémités d'un élêmeiil on avail'| 
un joint plein, et l'autre exlrémilé était relié 
Bmpe d'épreuve. Lorsque l'élément placé dans un l'eu 
B forge eût atleint la température du rouge cerise, soil 
100" k 900°, un y rufouk de l'eau, et la pression altei- 
^nil à plusieurs reprises 170, el même 200 atmosphères; 
le tube ne manifesta pourtant aucune déformation appré- 
ciable à la jauge. 

El» pratique, tes éléments sont éprouvés par le Con- 
fie des Mines à 100 el timbrés à 9-4 atmosphères ('). 
i Eu outre de cet avantage essentiel d'indéformabililé, 
s nouveaux élémenls Serpollet en présentent u 

aiportanl, celui de pouvoir Être facilement groupe 
*«nivanl diverses combinaisons favorables à un boncbauf- ' 
fage et appropriées aux conditions parliculières de cba- 
que application. 

D'autre part, comme on peut les fabriquer en dimen- 
sions pluM ou moins grandes el les mettre plus ou moins 
nombreux, on est maJtre maintenant de constituer dans 
e bonnes conditions un faisceau (ubulaire à surface de 
^aulîe considérable, capable par conxéquenl de produi 
'uporîsatiou abondante. 
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C'est ainsi que les générateurs Serpollet, qui, primiti- 
vement n'étaient applicables qu'à des moteurs de 2 à 3 
chevaux, alteignent actuellement des puissances nor- 
males de 50 chevaux, et même davantage, et que, 
au lieu de ne pouvoir aclionner qu'un petit tricycle de 
300 kg (1888), ils enlèvent à rapide allure des traios- 
tramways de plus de 20 000 kg. 

Les descriptions précédentes permettent de prévoir 
les avantages du générateur Serpollet au point de vue 
de la traction. 

Il est d'une simplicité extrême et ne nécessite, ainsi 
(jue nous l'avons déjà dit, ni manomètre, ni soupape, ni 
niveaux d'eau. 

Il est également très robuste et d'une souplesse re- 
marquable. Si, par exemple, on veut monter une côte 
très dure ou démarrer dans une ornière, on pourra faci- 
lement faire produire au générateur de la vapeur à une 
pression triple et même quadruple de la pression nor- 
male de marche, ce qui permettra de surmonter pres- 
que tous les obstacles. 

A cause du passage rapide de la vapeur dans les tubes 
ceux-ci s'encrassent difficilement et, lorsque cela arrive 
par l'emploi d'une eau trop calcaire, il est aisé de les 
démonter et d'effectuer le nettoyage en peu de temps. 

Le générateur est peut-être un peu lourd et c'est là 
un inconvénient pour la locomotion. A première vuOj 
l'épaisseur des tubes paraît exagérée et Ton serait tenté 
de diminuer cette épaisseur. Ce serait une erreur grave, 
car c'est le poids du métal de la chaudière qui est une 
des conditions essentielles de son fonctionnement régu- 
lier. C'est son volant de chaleur qui joue le même rôle 
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que Teau daos les chaudières ordinaires, en sorte que, 
si Ton employait des tubes minces, la pression tomberait 
considérablement à chaque injection d*eau, ce qui ren- 
dait très irrégulier le débit du générateur. 

La température excessive de la vapeur produite est 
également un petit inconvénient au point de vue de la 
durée du moteur. Cette température qui, du reste, en- 
traîne certains avantages que nous avons signalés, a l'in- 
convénient de vaporiser les huiles qui servent à graisser 
le moteur. Il en résulte une légère odeur qu'il est diffi- 
cile d'éviter et une usure un peu plus considérable des 
parties frottantes du moteur qu'avec la vapeur saturante 
provenant des générateurs ordinaires. 

Déjà un assez grand nombre de tramways automo- 
biles, système Serpollet, sont en usage à Paris. Nous 
décrirons le type normal de oO places adopté par la 
C^® des tramways de Paris et dit départemeiit de la 
JSeine. 

Chaque automobile doit pouvoir remorquer, à des vi- 
tesses conformes à l'horaire sur rampes de 50 millimè- 
tres par mètre, une autre voilure contenant le même 
nombre de voyageurs. 

La charge totale des trains sera donc approximative- 
ment : 

Automobile 8 000^8 

Voiture d'attelage 3 500 

103 voyageurs (conducteurs compris) . . 7 900 

Divers 100 

19 500k« 

Rayon minimum des courbes 15™ 

Ecartement des essieux 1"»,9 

Diamètre des roues 0™,80 
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Générateur. — Pour oblenir une surface de cliauITe 
sufËsanle sans toutefois avoir un générateur iiop hnuL, 
m u élè ameniS h adopter le dispositif représenté sur 




les F[g,26, 27el '2S. Le faisceau tabulaire se compose de 
deux parties : l'une fi tubes horizontaux A, chaulTée 




DIVERS SYSTÈMES DE TUAI 



10] 



r radiation directe du foyer ; l'autre ù lubes verticaus 

que les flammes ou gaz chauds de la combustion se 

pendant à la chaudière C, traversent horizon laie ment 

ilg (raverseraien ( la chaudière tubulaîre d'une 

Komotive ordinaire. Pour mieux iililiser la chaleur des 

a disposé les tubes en iiuincnuce ainsi que le 

■ moulrula F\g. 26. 
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Sur la face d'avant et sur les deux Faces latérales du 
méraleur, des portes permettent soit d'enlever la suie 
peut se déposer sur les tubes, soit de resserrer les 
raccords en cas de fuite de vapeur, soit enBn de couper 
le tirage du foyer en déterminant une introduction d'air 
froid au niveau des tubes. 

is du générateur sont les suivnnles: 
Hauteur l^.OS 
En plan 1%7.1 X 0'".68. 

irface de grille est il'environ II"'' ,28 el. In surfaci' 
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de chauITe de 4 mèlres curros environ. La grille a dono I 
une valeur relalivement grande 2k cAté de la surface de J 
chauffe (voir chapitre III) ; on a eu recours h cet ' 
artifice afin de pouvoir en cas de besoin produire pliia 
de vapour que le régime normal de la chaudière ne le J 
comporte. 




Le poids du générateur est d'environ fiOO kg etl 
peut développer normalement une vingtaine de chevaux f 
h la pression de 5 atmosphères. Eu cas de besoin, elle | 
peut marcher pendant un certain temps à )S atmos- 
phères et même plus ; dans ces conditions elle peut J 
faire donner ait moteur tjO chevaux si ce dernier a élAj 
construit en conséquence. 
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Ainsi (jue le représeute la Fig, 29, la macliiue 
est 11 deux cylindres et se Irouve placée presque entiè- 
remenl entre les roues de façon à être facilement acces- 
t<ible. 

Ij'arbre de couche jMrte Iroia engrenages en acierqui, 
par cle fortes chaînes de Oall, Iransniellent le mouve- 
nient d'un cùlé à l'essieu d'avant, de l'autre â l'essieu 
d'arrière dans le rapport de vitesses d'un tour d'essieu 
par trois tours de machine. 

Le diamètre d'alésage des deux cylindres est de 
ISO millimiitres et leur course de 160 millimèlres. 

La machine est pourvue d'un changement de mar- 
che à coulisse et le graissage se fait automatiquement 
sur l'arrivée de vapeur. 

Pour qu'ils soient bien préservés de la poussière et de 
la boue, les moteurs sont complètement renfermés dans 
deux boites étanches en tôle qui, reliées au foyer par un 
lube convenalilement disposé, servent aussi k supprimer 
autant que possible les odeurs d'huile brûlée. 

C'est par ce tuyau, en effet, que se produit l'appel d'air 
nécessaire à la combustion, de sorte que les vapeurs 
d'huile sont entraînées vers le foyer. 

Sur l'échappement de la vapeur se trouve branché un 
tuyau qui parcourt toute la voiture et sert de chauffage 
en hiver. En été, on ferme un robinet d'admission situé 
au commencement du tuyau. 

EnTin, sur l'essieu d'avant se trouve calé un excentri- 
que qui, h l'aide d'une tige T et d'un levier L, actionne 
ta pompe automatique P, La pompe h main P', servant 
à la mise en route, est commandée par un levier N bien 
Ji In portée du mécanicien. Pour simplifier le mécanisme, 



DIVERS STSTÈMBS DE TRACTION tOô 

s pompes P et F ne forment qu'une pièce de Façon à 
utiliser le mi^rne tuyaulago. 

Freins. — La voilure de M. Serpollet est munie de 
deux freins : un frein ordinaire système Lemoine tel 
qu'on l'emploie sur les omnibus et un frein à vis dil 
frein de sûreté. Le premier de '■ea appareils sert cou- 
ramment pour arrêter la voitnre, lundis que le second 
pe sert que lorsque l'on descend une pente rapide de 
flacon à ne pas avoir à appuyer conlinuellemenl le pied 
sur b |>édate actionnant le frein à corde. Il sert égiile- 
. ment en cas Je ruplure du frein ordinaire. 

Conduite de la voiture. — Placé sur la plate-forme 
il, le mécanicien n'a que quatre appareils sons la 
main. 

La pompe à main ; 

Le pointeau régulateur ; 

Le levier de changemenl de marche ; 

I^e frein. 

Iques coups de pompe à main suffisent pour la 
inise en marche ; à partir de ce moment lo pointeau seul 
suffit pour faire varier la vitesse du véhicule. 

Les arrêts s'effectuent au moyen du frein à pédale et, 
Iitas la plupart des cas, lorsque les arrêts ne sont pas 
longs, il n'est pas nécessaire de mettre le levier de chau- 
int de marche au point mort. Pendant la durée de 
I, la vapeur augmenie de pression, de sorle que, 
orsquele mécanicien Iflche la pédale, la voiture démarre j 
rt se remet en marche. 

Celte facililé de manœuvre a une grande importance* 
lu point de vue de la locomotion automobile à Paris ; 
Ile est très appréciée par les conducteurs des tramways 
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Serpollet qui, la plupart du tempe, ne sodI que d'an- 
ciens cochers de tramways. 

Si l'arrH doit durer longlemps, on ratnèae la roacbine 
au poiat morl. Le cbarg'ement de la grille ^e fait avant 
de partir, et pendant un parcours de 10 kilomètres le 
uiécanicien n'a pas à toucher à son feu. En fait, ou re- 
charge le fnyrr h. charjue tèle de ligne et on ue s'en oc- 
cupe plus pendant le parcours. 

Le prix de la voiture kilomètre est facile à établir, vu 
que l'on dépense environ l"*»,? de coke de four par kilo- 
mi'ti'e. Si l'on comple le coke au prix de 20 francs l« 
tonne, on arrive au chiffre de 4 centimes par voiture 
kiloméli'e. M^me, en doublant cette somme ou arrivA 
encore à un chiffre très bas pour la traclion par le sv^ 
térae Serpollel. 

On |>eut évidemment construire sur ce principe des 
voitures de tous genres et de toutes dimensions; I& 
description du Irnmway avec moteur système Serpollet 
noua semble suffisante pour bien faire comprendre nu 
lecteur toutes les applications possibles du système. 

Nous passerons maintenant à l'étude du tracteur de 
M. Maurice I.eblant, qui est une application des plus 
réussies du générateur Serpollet â la locomotion sur 
roule. 
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C'est peul'i''tre a Leblanl que nous devons les vi^l 
cules ù vapeur les mieux compris. Cet ingénieur ne s'f 
pas attaché à réaliser des voitures de plaisance extra 
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légères, car dès le début il avait compris que, fatalement, 
les moteurs à pétrole résolvaient la question beaucoup 
plus avantageusement que les moteurs à vapeur. Ces 
derniers, exigeant un approvisionnement assez considé- 
rable d'eau et de charbon et l'emploi d'un générateur 
relativement lourd, ne peuvent lutter au point de vue 
du poids avec les moteurs à pétrole. Au point de vue de 
la propreté, le moteur à pétrole l'emporte également 
sur celui à vapeur. C'est pour les véhicules lourds, 
les omnibus, les voitures destinées à livrer des mar- 
chandises ou à effectuer des services entre villes on 
villages où l'esthétique n'est qu'une question secon- 
daire, que Leblant a vu une application pratique du 
moteur à vapeur. 

Au concours du Petit Journal (22 juillet 1894) le 
char de M. Leblant obtint le 3° prix et effectuait très 
honorablement le parcours de Paris à Rouen. 

Voici du reste quelques chiffres relatifs à ce véhicule : 

La voiture pesait à vide, sans outils ni frein. . . 2 660 kg 

Outils et frein 100 — 

Dix voyageuçs, à 70 kilos 700 — 

Chauffeur .* 70 — 

Eau (600 litres) 600 — 

Charbon 200 — 

Total 4 330 kg 

Pendant le parcours de Paris-Rouen on usa approxi- 
mativement 3 kg de charbon par kilomètre, chiffre 
relativement élevé, dû au mauvais état de la grille. Sur 
un parcours de 40 kilomètres on ne dépasse^ pas avec la 
même voiture une consommation de 2^8jê-par kilomètre. 
On compte généralement sur tiiic dépenst^ de 8 ky^ 
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I rudes ef permet à un looment donué de doubler et 
tmème de tripler la pression normale de marche. 
La Fig. 30 représente un des derniers Iructeurs cons- 
liruitspar LeblanI, qui s'eal mis gracieusement à noire 
PdûpositioD pour nous donner quelques uliilTres relatifs 
I au moteur et à la ehaudière. 

Chaudière- — Le générateur est du genre SerpoUet, 
mais les lubes sont rangés différemment et ont une lon- 
gueur de I '".âO que l'on n'atteint généralement pas dans 
Lies générateurs de cette es|)èoe. Les tubes du bas les pluij 






de fai.'tj 




I eliauffés sont ronds et disposés i 

I avoir une longueur plus faible 

■ que les tubes du liant, qui sont 

Ten long. Celte disposition u été 

l-adoplée pour éviter qu'une dila- 

Itation exagérée des tubes forte- 

tment chauSésne leur fasse pren- 

rire une courbure nuisible. La 

I Fig. 31 montre une section de pij,. ji_ 

I tubes: n est un noyau inlê- 

liîear maintenu de place en place pai- des tétons. Les 

Elubes supérieurs sont courbés en forme de G, comjne ceux 

Ique M. SerpoUet emploie dans ses cbaudières(voirp.96). 
surface de chauSe est de 12 mètres carrés et la sur- 

PfaGedegrillede60déGimi!!lres; le rapport de la surface de 

PcliaufTe k la surface de grille est donc de j^, ce qui est 

V.lrès élevé ; d'ordinaire ce rapport ne dépasse pas ^. (Voir 
khapitre 111, page SI). M. Loblant a forcé un peu la sur- 
nace de grille de fa(;on il prévoir les débits exagérés que 
[l'on demande souvent au générateur. 
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I.u (jliau Jiérc est, en ouLre, munie d'un jet do Jeu à vis, ' 
el l'échappement <]ui se fait dans la cIiemiDée est destiné J 
ù activer le tirage. Cet échappement est réglable à volonté I 
suivant In piiissancu roquiso, Le cendrier peut 6lre J 
clos. 

L'allinentalion se fait par pluti^ieurs injeclioiis d'eau ; 
plusieurs prises de vapeur sont pratiquées dans le 
gétiéruleur. On dispose, en outre, de deux pompes ali- 
mentaires et d'une pompe à main pour la mise en 
marche. C'est un petit cheval à deux cylindres qui j 
actionne les deux pompes alimentaires. Le retour | 
de l'eau il la bâche se fait par un clapet placé sur les ii 
jecleurs et se manœuvre à l'aide d'un levier que l'on a 
lionne avec le pied. (Voir les figures relatives à la cbau-'l 
dière Serpollel), 

Moteur. — Le mo leur est d'une puissance u 
do 60 chevaux, alors que la chaudière précédemment | 
décrite ne peut fournir réguliÈrement de la vapeur que | 
pour 40 chevaux. Celle contradiction apparente a s 
raison d'iitre, ainsi que nous l'avons déjà dit. En régime ' 
nurmal, sur lerrain plat, le moteur ne fonctionnera qu'au 
tiers peut-être de sa puissance normale; sur une côte 
très dure on pourra avoir besoin des 60 chovau;t que le 
moteur peut donner, el nous savons que le générateur 
avec une souplesse merveilleuse pourra fournir de la 
vapeur ii haute pression pendant le temps relativement 
court nécessaire à la montée el même dépasser de beati-H 
coup le débit nécessaire au moteur pour qu'il puisee.J 
donner ses 60 chevaux. 

Ce dernier est il deux cylindres agissant sur des mani-^ 
velles calées b 'M' de façon à éviter le poini mort. Chl 
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que cylindre a20Oinill]niL<lreiide diumùlre et une euui'su 
de 220 mlllinicires. L'admission de la vapeur se fait ii 
l'aide de tiroirs cylindriques et, par conséfiuent, éc{uili- 
brés; la distribution est oblenue à l'aide du système 
Wolcharts qui a l'uvanlage de supprimer l'emploi des 
coulisses ordinaires tout en penueltant d 
vers degrés de délenle et de renverser ai 
de rotation du moteur. 

Pour plus amples renseignements t 
Walcharts, noua renvoyons aux ouvrage 
blii's sur la distribution de la vapeur. 

Nous dirons enfin que le moteur fournit ses 60 che- 
lafix à la vilesse de 180 tuurs par minute h. la pression 
d'admission de 10 kg par centimètre carré. En marche 
normale la puissance requise n'est que de 20 chevau.x el 
le degré d'admission tombe à environ 15 "/,i- I-es divers 
organes et le b;Ui du moteur sont en acier coulé. Seul, 
le corps des cylindres est en fonte ainsi que les segmcnis 
des pistons. Le poids total du moteur est de 900 kg. 

Les Fig. 32 et 33 nous montrent la disposition générale 
que M. Leblant a adoptée. Les chaînes de transmission 
attaquent les roues d'arrière du tracteur et travaillent ù 
2000 kg. Elles peuvent supporter jusqu'à 3000 kg 
sans se rompre. L'avant- train loul entier est mobile et 
commandé par deux roues déniées el une chaîne ordi- 
naire. Ce genre de direction donne, parait il. de très bons 
résullatset permet de tourner presque sur place. On au- 
rait pu faire usage d'un avant-train rigide en se servant 
d'un essieu brisé permettant de donner une inclinaison 
variable aux deux roues d'avant comme dans certaines 
voilures que nous étudierons ; mais, h notre avis, cesys" 
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lèmede roues moatéesen portc-à-faux, très pratique pour 
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les petits véhicules, serait peut-être dangereux pour 
de lourds tracteurs. 

Voici, pour terminer ce qui a trait aux voitures de 
M. Leblant quelques chiffres relatifs à son tracteur de 
60 chevaux : 

Poids à vide 6 500 kg 

Provision d'eau maximum . . . 650 — } tracteur. 

Provision de charbon maximum . 250 — 

Poids à vide 1 700 — 

Provision d'eau maximum . . . 600 — f voiture remor- 

Bagages 600 — ( qnée. 

Vingt voyageurs 1 500 — 

Total H 800 kg 



Il est facile de déduire de ces chiffres et des formules 
que nous avons établies dans le courant du chapitre I, 
que, sur une route offrant un coefficient de traction de 0.2 
on peut atteindre une vitesse de 20 kilomètres à l'heure 
avec une puissance de 30 chevaux environ. 

Dans notre cas on a, en effet : 

Effort de traction =0,2 X ii 800 kg = 236 kg. 

Vitesse en mètres à obtenir = q,. ^^ ^.. = 5™, 53. 

60 X oO 

236 X 5 55 

Puissance requise = yb— ^ — = 31 chevaux en- 
viron. 

Les voilures automobiles de 20 places de M. Leblant 
pèsent à vide environ 7 000 kg et consomment 23 litres 
d'eau par kilomètre. 

Ces voilures nous paraissent tenir une des pre- 
mières places parmi les véhicules à vapeur. Elles sont 
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toutes d'une coQatruolion Iriss soignée et peuvent rendre 
de bons el longs services à ceux qui iiurunl assez J'inilia- 
tive pour aubstiluer la traction mécanique a la traction 
saimale. Comme les voitures Serpollet, ellos ont un 
avantage énorme sur leurs autres concurrenisàvapeur: 
elles peuvent circuler tluns l'intérieur des villes, snna 
s'astreindre aux règlements sévères qui régissent les 
générateurs a vapeur ordinaires. C'est presque un point 
■ de vie et de mort. 



TRACTEURS A VAPECR DE MM. DE DION ET BOUTON 

MM. do Dion et Bouton ont cru devoir appliquer leur 
chaudière, non pas à des voilures automobiles propre- 
ment dites, mais à des tracteurs destinés à tirer une voi- 

I lure de remorque dont la forme peut i^lre quelconiiue. 

' C'est un cheval qu'ils ont voulu créer, un cheval de fer 
et d'acier, très robuste et insensible à la fatigue, mais 
qui a fort triste mine lorsqu'on l'atlèle à une voiture 
légère et élégante. C'est un hippopolnme tirant une piro- 
gue à sa suite et, à notre avis, rien n'est plus laid que 
de voir ce monstre à vapeur souffler et grincer pour 
emmener avec lui un coupé ou un landeau. 

Nous ni' critiquons pas le tracteur lui-même qui cer- 
tainement est appelé à rendre de grands services, mais 
c'est son application à la locomotion de plaisance. Pour 
faire un service de transport entre deux localités, pour 
livrer des mitrcliandises pesantes et tirer de lourds ca- 
mions, son avenir nous semble tout indiqué, bien qu'il 
ne soit pas capable, comme le tracteur de M. Leblant.de 
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donner île ces oou]ts de colliers énergiques souvent né- 
cessaires pouj- démarrer duna les endroils difficiles. 

Générateur de Dion et Bouton. — La chaudière 
de MM. de Dîon et Bouton constihie le point essentiel de 
leur Iracleur. Sous un très petit volume elle permet d'ob- 
tenir une très forte vaporisation. La Fig. 34 représente 
une coupe du générateur. Le comlmslilile esl introduit 




par le tube rentrai G fermé par un chapeau M ; de là il I 
tombe sur la grille L et chauffe l'eau contpniie dans les % 
espaces annulaires compris enire les làles A et B, G et J 
D. Ces deux réservoirs sont réunis par une série de J 
tubes C disposés sur le parcours des gaz de façon k en- 
rayer leur marche et à utiliser leur chaleur. Un din- ] 
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' pUragme K placé entre GD oblige la vapeur à passer 

par les lubes supérieurs du faisceau, ce qui In sèche 

complèlement. Pour qu'il n'y ait pas de condensation 

es parois du moteur, ce qui amènerait des perles 

loonsidérabli'e, ainsi que nous l'avons déjà vu, on Hur- 

Ichautre la vapeur avant de l'envoyer dans le cylindre. 

I A cet effet, on fait passer [e tuyau d'amenée de vapeur 

tans la masse de fonte constituant l'enveloppe du foyiT. 

Les gaz de combustion sont conduits au moyeu d'une 

[ cheminée HH' à l'arrière de la voilure. 

A cause de la disposition adopfée, les tubes C sont 

■ parcourus par un courant d'eau assez fort, ce qui a 
Ipavantage de faciliter la vaporisation et d'éviter une in- 
I crustation trop rapide des tubes. Ce déplacemetit d'eau 

■ ■prend naissance sous l'effel de la différence de tempéra- 
l'ture des tubes inférieurs et supérieurs ; il est aisé de se 
I rendre compte qu'en GD le courant liquide sera ascejL- 
|dant, tandis qu'en AB il sera descendant. 

Voici quelques chiffres (!) qui permettent d'apprécier 
I les avantages réels de cette chaudière : 

Surface de chauffe 2-°', 116 
Surface de grille 0'"',173 

l'oids h vide 24(1 kg. 

File peut alimenter normalement un moteni' de 18 
I chevaux, ce qui est un résultat 1res remarquable pour 
kune chaudiÈre ne pesant que 240 kg. 

On peut vaporiser en moyenne 6 kg d'eitu par kilo- 
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grantmo de cuke ; le reademcnl de la chaudière est 
doDcexcelleut et [irésenle peul-étre sous ce rapport un 
léger avantage sur les générateurs SerpoUet. 

Moteur. — Le moteur est Compouad ainsi que le 
reprfise nient les Fig. 35 et 36. Le grand cylindre a un 
diamètre de 180 millimètres et une course de 130 milli- 
méires, l^ iliamèlre du petit cylindre n'est que da 




Fif. 35. — Moteur de Dion (él^valinn), 
120 millimètres. Comme dans toutes les machines de ce 
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I déterminés de fai.'oo à ce que le Iravail pruduil par u\ia~ 
I eun d'eux soîl le même. 

L'admission dure pendant les ,-^ de la course dans le 
l pelît cylindre lorsque ia machine tourne à sa vitesse 
I normale de 330 lours par minute. Le tracteur peut alors 
I marcher h une vitesse de 20 kilomî^lres h l'heure el dé- 
I TPlopper une puissance de 18 chevaux. 

Au démarrage et pour gravir des côtes, on fait ma- 
iBŒuvrer un robinet introduisant la vapeur à haute 
■ pression dans le grand cylindre. 

Le pignon moteur commande un on^TCnage dilTéren- 
K'tiel qui permet aux roues de prendre des vitesses varia- 
Tbles. Afin de supprimer les chaînes, MM. de Dion et 
pBoulon ont eu recours à un assemblage Cardan 
;|)our relier 'l'arbre moteur à ceux qui commandent les 
■joues motrices. La fusée qui porte ia roue proprement 
idîte est creuse, et le bout d'arbre qui est commandé par 
e dernier joint Cardan passe à l'intérieur de cette fu- 

e pour venir attaquer extérieurement le moyeu de la 



Voici en quelques mots le principe du joint Cardan, 
iDeux arbres A et B (Fig. 37) sont rendus solidaires par 
p l'intermédiaire d'un manchon M. Chacun des arbres porte 
(deuxtourîllonsaelô, cet 'i qui viennent se posera angle 
[(droit dans quatre palliers ménagés dans le manchon c. 
Q oanal circulaire G sert au graissage, qui est d'autant 
ua efficace que les arbres tournent plus vite, puisque 
phuile est chassée sur les lourilloos par l'effet de ta 
e centrifuge. 

leux joints de celle espèce disposés entre deux arbres 
îrmetlent à l'un d'eux de se déplacer librement par 
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rapport ù l'autre. Les plateaux coasliluant ces joints 
dëcrlyent un cercle égal au déplacemeot . relatif d'un 
plateau par rapport b l'autre. Grâce à ce disposiliF, le 
tracteur peut se déplacer indépendamment du moteur 
tout en évitant 
l'emploi de chaînes 
qui souvent cau- 
sent des ennuis. 
)ur nous résu- 
el faire appré- 
la puissance 
des tracteurs de 
MM. de Dion et 
Boulon, nous di- 
rons que le n° t 
pesant 2 000 kg 
peut remorquer 
une charge de 
1 200 kg à la vi- 
de 20 kilo- 
mètres à l'heure. 
La consomma tioD 
est d'environ 0",!0 
j>ar kilomètre. 

Le tracteur n" 2 
pi-se 4 000 kg et 
peut lirer un con- 
fesse (le S kilomètres k 




Nous rappellerons encore les grands 
vent rendre ces tracteurs puissants pou 



que peu- 
de lour- 
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' des chargea lellesqiiecaissona d'artillerie, camions, etc., 
quî nécessitent l'emploi d'un grand nombre de chevaux 
difficiles à conduire et qui souvent n'arrivent que Irès 
péniblement à bout de leur rude hesogne. Combien se- 
rait-il plus simple de faire usage d'un tracteur tel que 
celui que nous venons de décrire ! Non seulement cela 
serait plus simple, mais cela serait beau eonp plu» écono- 

[ mique. Sous tous les rapports on aurait avantage à les 

I employer; mais la vieille routine est là, et ce n'est pas 

r du jour au.lendemain qu'on peut surmon 1er- l'inertie de 

l l'habitude. 

Au point de vae de la voîturede plaisance, nous re- 

I jetons absolument le tracteur pour les raisons que nous 

1 avons données plus haut. 



LES VOITURES BOLLEK 

Ce ne fut qu'en 1875 que M. Amédée Bollée, du Mans, 
I put s'occuper sérieusement du problème de la locomo- 
I tion sur route. C'est certainement à lui que nous devons 
r les premières voitures à vapeur réellejnenl pratiques, et 
\ Ja plaue que prit dans la course de Pari s- Bordeaux son 
^omnibus hv^peur La Nouvelle construit en 1880 montre 
L h quel degré de perfection ce mécanicien était déjà arrivé 
Ifc cette époque. C'est en effet, avec une voiture déjii 
■ ancienne que le fils de M. Bollée se classa neuvième 
•dans la murrie, mrilgré le malheureux accident qui, dés 
Ble début avait mis La JVoJ'rei^eprpsque hors de combat. 
l£n arrivant 9", la voiture de M. Bollée se classait à la 
llèteiles vnporiales qui effectuèrenl le parcours. 
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Directioo BoUée. — Tout d'abord M. Bollée s'attu- 
clia à perfeclioiiaer la direction des véhicules à quatre 
roues. Il remarqua avec raison, qu'un avant-train mo- 
bile autour d'une cheville ouvrière n'offrait pas une 
grande stabilité. Par e.teinple, dans le cas liniilé où les 
roues d'avant seraient lournées de 90 degrés uulour de 
la cheville, le système n'offrirait pas plus de stabilité 
qu'un véhicule à trois roues. 

C'est dans le but de remédiera cet incouvénient que 
H, Bollée appliqua lavant-train à deux pivots. 

Cette disposition consiste à monter les deux roues di- 
rectrices m sur deux pivots séparés et à les manœuvrer 
par deux cames e et e' (Fîg. 38). Les cames comman- 
dent les deux pivots P et P' par l'iniermédlaire de deux 




Fig. 3a. — Diivctiou k piïuls d- M. Bollée. 



chiilnea venant attaquer deux petites roues dentées cln- 
vetées sur P etP'. Lesdimensionsdes cames et des roues , 
dentées sontcalculées de façon à donnerdes mouvements 
(lillérents aux deux roues. Si, à l'aide du gouvernail on 
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fait tourner les roues dans le sens indiqué par la (Igure, 
la roue F' décrira autour de son pivot un angle plus 
grand que la roue F, de façon à ce que chacune des roues 
tende à faire tourner le véhicule autour du même cen- 
tre 0. S'il n'en était i>as ainsi, une des roues serait 
obligée de glisser, ce qui créerait un elFort nuisible pour 
les pivots et la voiture tout entière. 

Il résulte de ce dispositif que la voiture portera tou- 
jours sur un rectangle indéformable constitué par les 
deux roues de devant et les deux roues de derrière, ce 
qui lui assurera une grande stabilité que l'on ne peut 
jamais obtenir lorsque l'avant-lrain est monté sur une 
cheville ouvrière. 

Chaudière- — M. Bollée emploie sur ses voitures des 
chaudières Field du même lype que celles que l'on fabri- 
que pour les pompes h incendie. 

Les figure 39 et iO permettent d'en comprendre le 
principe. 

L'enveloppe E constilui> la 




Fig. 39. — Tube Field. Flg. 4U. — Chaudière Field. 

chaudière proprement dite, à l'intérieur de laquelle si 
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trouvent le foypr F et la grille G. La cheminée C se trouve 
au centre de l'enveloppe cyliadrique. Les tubes ( sont 
dispo^s, comme l'indique la figure, de façon à conlrarier 
la sortie des ga/. Le tube extérieur est rivé à l'enveloppe 
de la chaudière el contient un tube plus petit T' maintenu 
au cenlre de T par un ravalier ni, ainsi que l'indique la 
Vig. 40. La partie inférieure des tubes étant la plus cbauf- 
fée, il se formera une circulation rapide d'eau dans le sens 
indiqué sur la bgure, circulation qui a pour résnltat de 
favoriser réchauffement simultané de toute la masse 
liquide contenue dans la chaudière, ce qui assure une 
bonne utilisation de la surface de chauffe et, par consé- 
quent, une vaporisation énergique. 

On peut obtenir à l'aide de ce Byslème une vaporisa- 
tion de 100 kg d'eau par mètre carré de surface de 
chauffe et par heure, La mise en pression est des plus 
rapide, ce qui a permis d'appliquer ces chaudières aux 
pompes à incendie, et la circulation énergique de l'eau 
dans les tubes empêche toute incrustation de se pro- 
duire. 

La chaudière Fieidde /<aA'o"i'eîie a 70 centimètres de 
diamètre extérieur et coudent 118 tubes; elle peut être 
mise en pression en 20 minutes; elle est timbrée à tO kg 
et produit de la vapeur surchauffée ù 300". 

Moteur- — Le moteur proprement dit est constitué 
par deux cylindres calés à 45°, munis d'un distributeur 
rotatif équilibré permettant la détente et le changement 
démarche. Leur diamètre est de 15 eenlimèlrespour 
une course de 16 centimètres. Le moteur peut dévelop- 
per normalement 15 chevaux ; mais, à pleine admission 
SH puissance peut monter jusqu'à 30 chevaux. 
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Le poids total en ordre de marche de cet oLiinibiis à 
vapeur peut atteindre 4 600 l(g avec te chauffeur, le 
conducteur et huit voyageurs ; il peut faire facilement 
_ 28 kilomèlres à l'heure et atteindre par inatanls, en pa- 
llier, une vitesse de 45 kilomètres à l'Iieure, 

M. Bollée a construit un grand nombre d'aulres véhi- 
beiiles qui ne varient guère que p@r la forme et cer- 
itns détails de construction. Elles sa recommandent 
toutes, non par la nouveauté du mécanisme, mais par 
leur exécution parfaite et leur conception réellement 
pratique. En un mot, on retrouve toujours l'œuvre d'un 
I mécanicien connaissant à fond son métier et ne 
mettant en exécution que ce dont il est absolument cer- 
tain. Le résultat qu'il obtint dans la course de Paris- 
Bordeaux avec un véhicule qui datait de quinze ans 
témoigne suffisamment en sa faveur. 

Au moment de mettre sous presse, nous apprenons 
que M. Bollée vient d'exécuter un tricycle à pétrole dont 
kon dit le plus grand bien. 



MOTEUR ROTATIF A VAPEUR SYSTEME FILTZ 



'ue d'un nouvel automobile h vapeur, la Société 
)ecauville essuie en ce moment (février 1896) un mo- 
r rolalif conçu par M. Filt*. Ce n'est plus l'appareil ii 
nïston liélii^oi'dal dont on a parlé il y a déjà six ans ; la 
transformation est complète et c'est à peine si l'on re- 
rouve le principe original, ai ce n'est que le nouveau 
tnoleur esl rotatif. 

LesFig. 41 et 42 représentent deux coupes Iransver- 
nles de l'appareil. Il se compose essentiellement d'un 



l'yliiiJre o fixe dans lequel tourne un piston P nyanl une 
forme de double T, telle que celle-ci tQ ■ Les deux faces 
latérales du cylindre ont une forme hélivaïdult', l'une k 
pas droit, l'autre à pas gauche. Cette forme est repré- 
fleutée en pointillé sur la Pig. f 1. Aux deux cxlrémilés 
d'un même diumèlre dn piston viennent se loger deux 
palettes I) el o' qui peuvent coulisser dans une fi'nio mé- 
nagée dans le plateau du piston ; vu la forme des cou- 
vercles du cylindre, il est aisé de comprendre que ces 
palettes, enlratnées par le piston, prendront un mouve- 
ment dp va-et-vient. A un certain moment, la pnlelte o 




l'jg. il. — IkilBUi' Filtï Fig. 12. — Moteur Fill* 

(coups loogitudiiwle). (coupe traosTerwIe). 

par exemple, se trouvera complëlemen I repoussée du cAlé 
gauche et le piston viendra appuyer sur le fond hélicoï- 
dal du couvercle de droite. 

L'inverse aura lien lorsque le piston aura lournéd'un 
de mi -tour. 

Un [canal d'iiiuenén de vapeitr n' vient dùboucher en 
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un point situé après celui où le piston est en contact 
avec le fond du cylindre. 

L'orifice d'échappement se trouve immédiatement 
avant ce point et affecte une forme allongée représentée 
en e'. 

Considérons le piston dans la position représentée sur 
la Fig. 42 : l'espace situé à droite de l'arrête centrale 
du piston se trouve divisé en trois compartiments; 
l'admission de la vapeur s'effectue dans le premier 
des trois compartiments; dans le second la. vapeur se 
détend et dans le troisième elle est mise en communi- 
cation avec l'orifice d'échappement e'. Il est aisé de com- 
prendre que l'admission se fera en a' jusqu'au moment 
où la palette o' viendra en a' et où la palette o sera à la 
partie inférieure du cylindre. L'admission se fait donc 
pendant un demi-tour. A partir de ce moment, la va- 
peur se détend comme dans le deuxième compartiment, 
en vertu de la plus grande surface de la palette o' sur celle 
offerte par la palette o, et la détente se poursuivra jus- 
qu'au moment où ces deux surfaces seront égales. Ceci 
arrivera lorsque les palettes occuperont une position ho- 
rizontale. Lorsque le moteur aura dépassé cette position, 
la vapeur sera mise en communication avec e' comme 
dans le troisième compartiment. 

De l'autre côté du piston les choses se passent d'une 
façon analogue. 

Tel est le fonctionnement très simple du moteur Filtz 
qui constitue un appareil réellement industriel et pra- 
tique. 

L'inventeur a, du reste, cherché à en faire un moteur 
économique en transformant le type simple en moteur 
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comjtuiiiiil. La Buliilimi élait loiil indiquée |iar l'ac- 
couplement de deux machines semblabks, mais de 
grandeur dilTérente, sur un plateau commun dont les 
canaux envoient l'échappemen t du petit â l'admission du 
^rand cvlindre. 

Pour pouvoir appliquer ce moteur à la Iraclion de* 
véhicules, on a été obligé de prévoir un changement de 
marche. Dans ce but, on a muni le moteur d'un tiroir 
pouvant envoyer la vapeur dans une autre série de ca- 
naux disposés de fagon à Taire marcher le moteur en 
sens inverse. 11 est à remarquer également que le moteur 
partira dans toutes les positions, excepté celle où la 
palette se trouverait précisément en face de l'admisRlon 
de la vapeur. 

Le tableau suivant (') permet de se rendre compte de 
l'encombrement du Moteur FiltK. 



MOTEuns A cvundhb unique - 
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Le.s cODsommultuns accusées avec échappement libre 

oui de 22 à 24 kg de vapeur par cheval-heure au 

)ur le moteur simple, el de 13''*, 2 pour le moteur 

I compouud de 40 chevaux, ce qui correspond puur ce 

deruier à 9 kg do vapeur environ fivec la murclie k 

condensa liou. 

Ce> tioat là des i'é(>ultais pluti i|ue liiilisraisautii puur 
n'applicatiou du moteur à la locomotion automobile, el 
! moteur pouvait marcher au pétrole sans inconvê- 
t, un serait en droit de lui prédire le plus brillant 



TKAMWAV A VAPEUR .SYSTÈME KOWAN 



Le tramway automobile syslf^me Rowan est basé sur 
D'emploi d'une chaudière el d'une machine à vapeur ur- 
Sïnaire. L'ensemble des dispositions est telle (ju'il n'y a 

1 presque pas de fu.-née ou de vapeur visible. 
; Vu la perrecliou apportée dans tous les détails de 
tonstruction , nous croyons utile d'en donner une des- 
KÎption complète povir montrer comment une machine 
svapeur ordinaire peut se prêter il l'obtention d'un vé- 
hicule automobile de premier ordre el réaliser ainsi le 
problème de la trastion économique el sans désagréments 
pour les voyageurs. 

Nous donnerons d'abord un aperi,'u des conditions 
d'exploitation de la ligne de Tours à Vouvray desservie 

tr un tramway de ce système, et nous passerons cu- 
ite à la description du moteur et du mécanisme en 
r— 
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M. ShliiIîvo « fait paraître dans lit Ht-vue T<:di nique, ilu 
sepfembre 1894. 

La ligne âe Tours à Voijvray a une longueur tulale de 
11) kiiomèlres ; elle est à voie unique el presque [jarlout 
en palier. On rencontre CL'pendanI des rampes de 12, 13 et 
et 18 uiillimélrcs par mi'tre sur des longueurs respec- 
tives de 125, 92 et 58 iiiHrcs. 

Les arrÈts ont lieu h. la demande des voyageurs; le 
trajet se fait eu 45 minulcs, ce qui correspond à une vi- 
tesse de 15 kilomètres à l'heure, non compris les 
arrêts. 

Cliaque aulomobile contient 50 voyageurs et remor- 
que une voilure à impériale de 70 plates du type repré- 
senté sur la Fig. 43. 

Au-dessus de la voiture automobile se trouve un 
condenseur dont nous piu^Ierons plus loin. La eaissc de 
celte derniÈre est divisée en trois compartiments dont 
celui d'avant est destiné à recevoir les messageries. 

La caisse est suspendue sur deux bogies : l'un '» 
l'avant supportant le moteur, et l'autre à l'arriére. La 
caisse vient s'appuyer sur le bogie de devant par l'in- 
termédiaire de deux ressorts à lames renversc-es et de 
patins dressés qui viennent s'engager dans deux glis- 
sières circulaires faisant corps avec le bAli du moteur. 

Cette disposition permet à lu voiture de tourner sans 
difficulté dans des courbes de 20 mètres do rayon. 

Le bogie de l'arrière est à un seul essieu fixé à un 
cadre de la largeur de la voiture. Au centre de ce cadre 
passe une cheville qui vient pivoter sous la caisse de la 
vwilure. L'essieu est doue absoliLment libre de tourner 
indépeudammenl de la caisse. 
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Fig. *4. — CIlBudiÈr 
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L'enveloppe extérieure de la chaudièi* est coiislituêe 
de deux corps cylindriques boulonné)^ ensemble, ce qui 
liermet d'enlever la partie suiwrieure pour mellre h nu 
l'enveloppe intérieure, Celle-ci i 

Kt coDstituëe égaleineitl p«r 
■Une partie cylindrique tout au - 
■ du foyer ; mais, la partie 
[suiiérieure a une section rectan- 
Igulaire. Entre les quatre faces 
Bdu prisme ainsi constitué sont 
■idîsposès des lulies ÎDclinés qui 
Rfierveut à enrayer la sortie des 
tgaz et augmentent beaucoup la 
mrface decbauiïe. Comme dans 
I toutes les chaudières à tubes 
■ d'eau, on a incliné les tubes de 
l'façon à assurer uno bonne cir- 
ftculation d'euu qui favorise un 
I écliauffement uniforme et em- 
Ipèche les incrustations trop rd- 
I pi des. 

La surface de cbaulTe est de 
8-',83 et celle du foyer ^■"^62 ; 
les parois de ce deriiior ont une 
épaisseur de 13°"", 50 et celle de 
l'enveloppe de 12°"", 50. La chau- 
dière esl timbrée a 14 kg. 

On brûle du coke dans le foyer de façon à pouvoir le 
L-barger d'une couche épaisse au départ sans avoir à se 
préoccuper de celte opération en cours de route. Si on 
voulait employer du charbon on ne pourrait pas pro- 
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œdfr de lii mi^mo miimÏTO, parce que ce Jeniier nés 
laisse pas Hussi bien Iraverser pur l'air. 

Le nettuydge du feu se ffiit à Vouvray seulement, 
c'esl-à-dire après un pareoura de 20 Itilomèlres. 

L'aliiuentalion se fait en roule à l'aide d'une |)ompe J 
qui va puii^er l'eau dans un réservoir siLué derrière 
nioleur, réservoir qui communique lui-mi.'ime avec des ] 
bàuhes fixées sous le véhicule et qui reçoivent l'eau pro 
venant du condenseur. Un injecteur Kœrling permet I 
d'alimenter pendant les slalionnements. 

Hécanisme. — Les cylindres sont e.xiérieurs auxl 
longerons et placés horiïonlalement sur la plale-CorindJ 
de la cbaudiére ; leur diamètre est de 160 millim( 
la course des pistons de 3iU millimètres. Le diamètre des 1 
roues ùtiint de 020 ruillimèlres, l'effort maximum de ] 
traction est ainsi de 2 115 kg. 

La transmission du mouvement du pislon à la bielle I 
motrice se fait par le moyen d'un balancier. Cette dis- 
position augmente la puissance du moteur dans 
proportion de 3 à 2 (qui est celle des bras du balancier), 
mais elle présente une cerlaine complicatiou dans ht 
organes lia commande da la dislribulion se fuit, poucl 
chaque l'ùlé, par l'iulermcdiaire du balancier du oôlA] 
opposé, ce qui constitue aussi un inconvénient, c. 
avarie à une pièce du mécanisme moteur paralyse ftinatfl 
lotalemenl la machine. Toutefois, les avaries de ce georfl 
lïtant excessivement rares; les ennuis qui peuvent r&t 
sulter de celte disposition sont donc sans imp(H 
tance. 

Le graissage du mécanisme se fait avec facilita; il e 
est de niAme de l'inspection en cours de route, le méca'l 



DIVERS 8V3TÈMB3 DE TRAlTICIN 



135 



■nicieii n'ayant qu'à lourtier la lôte pour ombrasspr 
d'un coup (I'i"i! toutes les articiilalions, écrous, goupiHea. 
«lavetles, etc. 

C'est un avantage sur lea moteurs de tramways ren- 
fermés dans des caissons, où le mécanicien ne s'aperçoit 
pas d'un commencement de chaufTnge ni do desserrage 
i de pièces, lesquels peuvent alors s'aggraver jusqu'il 
I mettre parfois la voilure en détresse. 

Lé changement de marche est à levier; il est situé à 
[ droite du mécanicien et tout à fait k sa main ; le régu- 
[ laleur est au contraire situé à sa gauche. La manœuvre 
I de ces appareils est aussi facilitée par celle disposition. 
Le démarrage étant eiïeelué, le mécanicien ramène 
, immédiatement le levier du cliangemenl de marche du 
I 3* cran du secteur, — correspondant à une admission 
[ de 30 °/u environ, — et quelle que soit la vitesse à ob- 
, il le laisse à ce point : IVfTort k produire se règle 
I alors par le degré d'ouverture du régulateur. Cette 
l 'marche h. 30 "/„ d'admission est très économique : elle 
I supprime le laminage de la vapeur à l'entrée dans les 
('cylindres et, d'un autre cûlé, l'ouverture généralement 
mpUMo du régulateur abaisse la pression de la va- 
l'peur h la sortie de la chaudière, ce qui a pour ellel de 
jfrevaporiser le peu d'eau entraînée par celle-ci, qui ar- 
rive alors sèche et même un peu surchauffée nu.x cy- 
Plindrea. 

Le combustible étant de son côté bien utilisé, on a 

rainsi un moteur très économique. Enlin, la chaudière 

I étant toujours alimentée avec de l'eau chaude et pure, 

e conserve indéfiniment en bon état : c'est ainsi qu'on 

•n'a pas encore conststé de fuites an foyer ni aux lubea 



LKS AUTOMOBILES 

des ipinlre machines en service sur la ligne de Tours à 
Vouvmy. 

Il est intilile «iissi de laver les chaudières, ce ijui 
économise beaucoup de temps et de main-d'œuvre; il 
suffit d(! les vider tous: les dix jours avec un peu de 
pression, et de démonter la partie supérieure de l'en- 
veloppe une fuis par an. On met ainsi rintérîeur ù nu, 
comme nous l'avons vu, et on le nettoie alors avec la 
plus (çrande facilité. Les dépôts sont d'ailleurs pulvé- 
rulents et s'enlèvent avec Iteancoup de factlilé, parce 
qu'on pr^nd la précaution — l'opéraliou terminée — de 
badigeonner les tôles et l'intérieur des tubes avec du 
«:oudron, ce qui erapéche le tarire d'adhérer trop forte- 
ment aux parois. 

A sa sortie des cylindres, la vapeur peut être dirigée 
à l'air libre par un échappement en couronne placé h la 
base de la cheminée, ou dans un condenseur k air placé 
sur la voiture ; c'est cette dernière marche qui est la 
plus rationnelle et qu'on doit employer d'une façon nor- 
male. 

Le condenseur, qui après de ISO mètres carrés de 
surface refroidissante, est formé de lames de cuivre très 
minces, ondulées, puis soudées deux par deux : les ca- 
vités ainsi formées communiquent par une de leurs 
pstrémités avec un collecteur qui reçoit la vapeur 
d'échappement de la machine, et par l'autre extrémité 
avec un deuxième collecteur en communication par des 
tuyaux de descente avec des Mches situées sous lO' 
plancher de la voitur 

Bien conduit et bien entretenu, ce moteur n'émet 
donc ni vapeur nï fumée, et il est ainsi particulièrement 
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iropre à circuler dans les villes ou les fdubuurga po- 
puleux. 

Sur la ligne de Tours à Vouvray, il y a Irois voitures 
automobiles, plus ua moteur de rechange. 

En été, deux voitures sont en servie» en semaine; 
te dimanche elles le sont toutes les trois, le moteur de 
rechange assurant la réserve. 

Hais, en hiver, les déparIs n'ayant lieu que toutes les 
deux heures en semaine, une seule automobile suffit pour 
tout le service, saul le dimanche où on eu met deux eu 
circulation. On procède alors h tour de rôle à In réparation 
de toutes les machines, et le printemps venu elles sont 
en parfait état et prêtes à assurer un service plus chargé. 

Les mécaniciens sont égalemeut au nombre de trois, 
ils ont donc chacun leur machine, avec laquelle ils sont 
seuls â marcher. En été, chaque automobile fait deux 
jours de service, soit (00 kilomètres le premier jour et 
l&O le second; le troisième elle reste au dép6t et le 
imécanicien vérifie minutieusement toutes les clavettes, 
[goupilles, houlons, etc., — donne, s'il y a Heu, du 
serrage aux coussinets des bielles ou des paliers des ba- 
lanciers, recharge ou resserre les garnitures des liges 
des pistons et des tiroirs, graisse et rode la robinetterie, 
les soupapes, vérifie le serrage des sabota de frein du 
lOleur et du bogie d'arrière. Pendant ce temps, le net- 
toyeur du dépét épingle les tubes à l'aide d'une tringle 
Irès mince pour en faire tomber la suie et les escarbilles 

traînées par le tirage — opération qui demande à 
être faite avec beaucoup de soin et nécessite un travail 
l'une heure au minimum; — puis il nettoie le méca- 
lïsme, la caisse et l'inlérieur de la voilure. 
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Le imrcours efFL'Cliiê joiirnellemenl put- les aulomo- 
biles élaal de 240 kilomètres eu semaine et tie 3i0 te 
dimanche, cela donne pour chacune d'elles un chiffre de 
2 500 a 2 000 kilomèlres environ par mois. 

Qnnnd cela e^t nëcea.saire, les moteurs peuvent faire 
évidemnicnl pins de deni jours de service sans ntriH; 
c'est ainsi que sur la ligne Auleuil-Boulogne elles font 
jusqu'à 10 et 12 jours de service de suite, soil I2k 
1 500 kilomèlres — autant qu'une locomotive de chemin 
de fer. ]l est cependant préférable de les arrêter pour 
visite on réparation après un parcours de 6 à 800 kili 

La consommation moyenne des aulomobiles de la 
ligne de Tours à Vouvray, remorquant une voiture 
d'atlelage de soixante-dix places, soit un train de 
120 places, esl de 3*^,200 de eoke par kilomèlre, allu- 
mage compris. Pour les machines bien conduites, elle 
descend à 3 kg et celle de l'huile à 32 grammes. 

Le personnel du dépôt comprend seulement un ou- 
vrier tourneur et deux maniruyres ; quant à l'outillage, 
il se compose de : 

I machine fixe de 8 chevaux, alimentée par In chau- 
dière du moteur de réserve ; 

l lour parallèle pour rafraîchir les bandages; 

i tour à fileter; 

1 forge ; 

1 machine h percer; 

Et 2 étaux. 



Le tourneur prépare pendant l'été les pièces 



'■ de re- ^Ê 
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change : axe, coussinets, segments de pistons, etc., qui 
lui sont nécessaires ; ces pièces sont prises brutes chez 
des fondeurs ou forgerons de Tours. 

A partir du 1^"^ novembre, les machines rentrent à 
tour de rôle en réparation. On remplace tous les axes 
qui ont du jeu, on visite les pistons, et on remplace les 
segments s'il y a lieu. En général, on les rebat au bout 
de la première année, et ils ne sont ainsi remplacés que 
tous les deux ans. 

Les tiroirs sont aussi remplacés au bout du môme 
temps. 

Tous les coussinets des bielles et des boîtes sont anti- 
frictionnés avec un métal blanc ayant la composition 
suivante : 



Etain . 82 parties. 

Antimoine 12 — 

Cuivre rouge G — 



Enfin, le nettoyage et la réparation du condenseur se 
font tous les deux ans, et la visite des bâches h eau tous 
les ans. 

Quant aux bandages des roues de la machine, on les 
met sur le tour pour la première fois après un parcours 
de 8 000 kilomètres. Ils font ensuite 6 000 kilomètres, 
puis on les rafraîchit une seconde fois; enfm ils sont 
réformés après un parcours de 8000 kilomètres. Ils 
fournissent donc un parcours de 22 000 kilomètres en 
moyenne, mais il en est qui font 24 et 25 000 kilo- 
mètres. Pour diminuer l'usure de ces bandages, on a 
installé sur la ligne de Tours à Vouvray un petit appa- 
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reil qui permet d'arroser les rails et la route u la fois ; 
on diminue aussi de cette façon l'usure du tnécaaisnie, 
en m^me temjis que l'on préserve les voyageurs de la 
poussière. 

On estime à 25 ou 30 ' _, l'augmentation Je durée des 
bandages et des articulations du mécanisme obtenue de 
celle façon {'). 

MOTEURS A VAPEUR SANS FKU OU A ICAU CHAUDE 



La machine à eau chaude a été essayée en 1872 par le | 
ïy Lamm, de la Nouvelle-Orléans. 

M. FranC4{ Ct l'acquisition des droits du D' Lamm et ^ 
perfectionna le système de façon à le rendre pratique 
économique. 

Le but principal, la suppres-Mon du foyer de la loco- 
motive, est atteint dans ce système par rutilisation de 
la capacité calorifique de l'eau, en lui communiquant i 
une quantité de chaleur sufOs^nte pour obtenir la 
production de vapeur nécessaire au fonclionnement de 
la machine. Le moyen pratique consiste à faire passer 
dans un volume d'eau contenue un réservoir placé sur 
la machine, un courant de vapeur à haute pression, 
produite dans un générateur installé à la station de dé- ( 
part, et qui cède tonte sa chaleur au fur et à mesure ', 
qu'elle se mélange à l'eau. 

Pour fournir a l'eau la chaleur qu'elle doil posséder 
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i déjwi'l, il suffil d'ouvrir deux roljiiiets : 

conduite des chaudières, l'autre sur le i' 

peur; alors la vapeur à haule pression pénètre avec 

force à l'intérieiir de ce dernier et, par l'effet de petites 

I ouvertures pratiquées sur un iuyan intérieur, placé 

1 d'une façon particulière, l'eau se trouve agitée par la 

vapeur en sens divers et assez violemment pour répartir 

aniformément la chaleur. 

Quand il y a équilibre de pression entre les cliauJières 

r et le réservoir, on forme les robinets cl l'on rompt la 

l communicaLion. La locomotive est alors prêtre à partir, 

I et la chaleur renfermée dans l'eau ne tarde pas à pro- 

f Toquer l'ébuUitiou, dès que l'espace libre supérieur du 

\ réservoir est [nisen.communicHtion avec les cylindres de 

a machine à vapeur. 

Le moteur peut donc rendre sur les pisfoDS un travail 

t mécanique h. peu près équivalent à la chaleur contenue 

■ dans l'euu, entre les limites ûxées par la pratique. Ces 
lUmilea peuvent être très éloignées l'une de l'autre, c'est- 
tà^lire que la température initiale de l'eau peut être 
Iportée aussi loin que possible, tandis que la tempéra- 
llure Rnale peut être ramenée au plus bas. 

Dans la pratique, la température initiale peut at- 
Kleindre 300° correspondant à une pression effective de 

■ 15 kg, et la température finuie être fixée à la pres- 
(fiïon minimum indispensable au moteur pour opérer 

1 démarrages, même en rampe ; et comme ce n'est là 
u'une queslion d'etfort h exercer, qu'une disposition 
B du mécanisme peut toujours permettre, la tem- 
pérature de 133", correspondant h la pression efTecliye 
e 2 kg, peut suffire. 
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Dans ces conditions, le vappur peut agir ù bas? 
siou el à grande délenle, si l'on veul ; on peiil n 
(irer !e plus ^nnd effet ulïle. 

Celle Tapeur peut évideminenl agir, le cns éctiénDt, J 
avec une énergie plus eonsidérable par l'utilisatinQ d'uns'l 
grande pression sur les pistons lorsque, pendant le tra-J 
jel.il se présenle une résistance accidentelle plus torle. 1)1 
suTlit.pour cela, de manœuvrer le ressort d'un délendeit 
de vapeur disposé entre le réservoir d'eau surclisulTéel 
et un autre réservoir plus petit, dont l'objet est de débï- ] 
ter la vapeur à une pression coofllante sur les pistons, J 

La Fig. 46 représente la locomotive sans foyer I 
vant une coupe longiludinale passant par l'axe du réser^| 



lupe transversale faite su îvanli 



La Fig. 47 en est u 
l'axe du condenseur. 

La locomolive se compose essentiellement d'un grandi 
réservoir en tôle d'acîcr A, surmonté d'un dame A'et| 
d'un mécanisme moteur analogue à colni des loaoni(h 
tives ordinaires. Il comprend deux cylindres B soUon- 
nant par leurs tiges de piston et les bielles C un essiçul 
coudé D porteur des deux premières roues motrices E; 
celles-ci sont connectées pur les bielles extérieures C I 
avec les deux autres rOues E', également motrices pari 
conséquent, et montées s 

Le mécanisme moteur est placé à rinlérieur des deux ] 
longerons F constituant les parties principales du chjïs- \ 
sis en tùle qui sert de buse et de lupport à tout l'en- 
semble. On remarque encore que ce chilssis est entouré | 
par des panneaux en t6le F' reliés il la plaie-forme. 

Aujourd'hui on construit des machines avec le méca- | 
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■• liaule tempéraluro 
;oiiKjln'e e), rntiimi' 




Fig. 47. — Loco 



3 Fi-ancq (ooujie 



ïversalej. 



générateur fixe, capable lui-même de produire de la va-l 
peur saturée à une pression qu peut alleindre 15 Jt^ f 
et par conséquenl un? tpmpprniure do 20fl^ 
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itoit qu'en faisaut passer de ce géni 



un 



ce générateur lise 
> qtiaintité sul'liïante de vapeur, 
l'eau coDtenue daus ce réservoir doit sb inetlre en équi- 
libre de température et de pression, ainsi que la vapeur 
qui s'y forme et qui se loge au-dessus du liquide, dans 
la partie libre du réservoir et dans le dôme A' qui le 



^^^ Si ou admet qu'il n'exisie pas de déperdition de cba- 

^^■eur au travers des parois de l'appareil, les choses res- 

^^■Iflront daus le même élat laul qu'on ne fera aucuue ^ 

^^nrise extérieure, c'esE-â'dire tant que l'eau du i 

^^&e maintiendra il la température de 200% par exemple, ' 

mais toujours prête h passer en vapeur au moment de la 

décbarge de la pression qu'elle supporte, ou seulement 

dès que cette pression viendra à se réduire. 

Pour opérer la prise de la vapeur et la distribuer aux 
cylindres.il existeà l'inlérieur du dAme un tube b (Fig.47) 
dont l'eslrcmilé supérieure, élevée aussi haut que pos- 
Lsible, est percée d'ouvertures longitudinales par les- 
Iquelles la vapeur peut s'introduire; ce tuyau, recourbé 
^horizon talement, se raccorde avec un appareil disposé a. 
gi'extérieur, io détendeur de vapeur, qui se compose 
3'une première partie II constituant un simple robinet- 

■ Valve, mais appartenant ù un organe beaucoup plus im- 
I portant H', qui constitue le détendeur proprement dit, 

■ c'est-à-dire qui ne i>ermet (lia vapeur de parvenir aux cy- 
I lindres qu'aprèsl'avoiranienéeàla pression convenable. 

La distribution de la vapeur aux cylindres n'offre 

Ld'autres di fié renées avec les machines similaires que son 

Iniode de fonctionnement, l'échappement n'étant point 

utilisé pour activer un foyer qui n'existe pas. On 



ik clierGliû à le dissimuler pour éviter de roniier un 
panache apparent et de produire du biniit. 

(]i! résullat est obtenu il l'aide d'un condi.'nseur ù air 
euiiBlilué par un cylindre clos J traversé par un grand 
nombre de tubes J', qui sont ouverts des deux bouts pour 
que l'air puisse les travereev librement. 

La vapeur, «près avoir fonctionné dans les cylindres, 
se rend danx la bolle B' commune aux deux cylindres 
d'où part le conduit B' (Fig. 47), qui est contourné 
pour «pouser la lorme du réservoir et venir pénétrer 
dan« le condenseur. 

La vajieur d'écliappemoul peut ainsi se n''[ia!idre duiis 
l'espace occupé par les lubes J', se condenser à leur con- 
tact et retomber en eau sur lefond, d'où part un conduilJ, 
du faible diamètre, qui dirige cette vapeur condensée 
dans une caisse K, d'une capacité surPisante, placée souis 
la plate-forme du châssis. Néanmoins si la condensa* 
lion n'est pas complète, le peu de buée restant alors 
dans l'intérieur du condenseur peut s'échapper à l'exté- 
rieur par un tuyau plongeant J', débouchant au centre 
de l'enveloppe J", qui dissimule et orne le conden- 
seur. 

Le détendeur de vapeur que nous avons mentionné 
plus haut est un des organes essentiels de la machine de 
Francq. H est représenté sur les Yig. 48 et 49. 

La vapeur arrive i»ar X et passe dans le tuyau Y aprf's 
avoir traversé les deux soupapes D. Celles-ci peuvent 
offrir un passage relativement restreint à la vapeur, ce 
qui a pour effet de la détendre en vertu du principe qui 
veut que, lorsqu'il y a un changement brusque de sec- 
tion dans une canalisation, il y a une perle de charge 
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le de la vitesse d'é' 



■ tioi 
■Loi 




Le pialon fait 
qmlibre dans 
e certaine po5i 
n, à la vapeur 
is [rois alm 
"^phcres par un jeu 
de leviers H, S, i 
RT soumis à l'ac- -i— 
LJîon d'un ressort 
Hintenu en K, 

e la pression de la vapeur tend ù diminuer, le 

ressort K fait remonter le piston D, ce qui fait monter 

les soupapes B et, par conséquent, diminuer la détente. 

^^On arrive ainsi à maintenir de lu vapeur sous pression 

^BSonalante en V. 

^H Lorsque pour un démarrage ou dant:^ une rani|>c on ii 
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rabir, le 



irnt besoin d'une puissance plus coiisidé- 
issant sur les leviers W, 1', M 
peut faire varier la tension 
ilu ressort el de ce chef 
iii^mentcL' la pression de 
l.i vapeur en Yendélermi- 
^ iiaiil le soulèvement des 
soupapes B, 

EmmagasinagK de l'eau 
sous pression et k liauLe 
lenipérature, qui fournit de 
la vapeur lorsque l'on di- 
minue cetle pression : tel 
est le principe de la loto- 
motiveFrancq. Comme les 
voitures éleclriquea el i 
comprimé que nous allons 
décrire, la machine k 
chaude est basée sur udc 
'ig. iU. — D^teudenr accumulation d'énergie. Le 

de Tapeur. Coupe. réservoird'eauchuude uesl 

autre chose, au fond, qu'un accumulaleur de chaleur 
qui est utilisée pour vaporiser celle eau et faire agir la, 
vapeur sur le pistou qui transforme son énergie en 
vail mécanique. 

Comme les aulres, cet accumulateur unlraine i 
lui des iwries dues au rayonnement et à la détente d« 
la vapeur sans profit pour le travail utile. Ku fait, la dé- 
pense de vapeur des chaudières fixes qui sont desti-^ 
nées & réchauffer l'eau des réservoirs d'eau chaude si 
monte environ k 25 kg par cheval el par heure, es 
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qui entraîne une consommation de 3*^^,5 de combus- 
tible. 

Une locomotive ordinaire dépenserait un peu plus de 
la moitié des chiffres ci-dessus. Le système n*est donc 
pas économique relativement aux machines à vapeur 
ordinaires ; mais, si on le compare aux autres systèmes 
de traction par accumulateurs électriques ou pneuma- 
tiques, on trouve qu'il leur est au moins égal, et peut- 
être supérieur. 
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TRAMWAY DK POPP-CONTr 

Ce système de traction mécaoîque a él4^ adopté pour 
les «lies de Snint-OiieDUn, Anpoul^me, Lyon, etc., où 
les prolils soal généralemenl accidentés et permetlent 
d'apprécier la valeur de ce modede traolîon k l'air com- 
primé. Les traius se composent de trois voilures au 
plus, et leur loagueur totale ne peut pas dépasser 
30 mètres. I^ vilesse moyenne »ll<>int là kilomètres à 
l'heure dans l'intérieur des villes et peut être poussée à 
2."! et même 30 kilomètres à rejtlérîeur. 

Le système de MM. Popp-Conti dlQère de celui de 
M. Mekarski dont nous avons déjà dit quelques mots, 
ea ce que l'on emploie des pressions beaucoup plus 
basses. 11 en résulte forcément un meilleur rendement, 
puisque l'on n'a pas besoin de déleadre autant l'air 
avant de l'introduire dans le moteur, que lorsque l'on 
emploie des pressions très élevées. Le poids du réservoir 
d'air monte sur la voituie est également diminué de ce 
chef, et l'usine de compression peut iHre notablement 
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Commo la puissance emmagasinée oat moindre qu'avec 
le syslùme Mekarski, on a dû songer a recharger la voi- 
ture en roule tous les 2 ou 3 kilomètres ; pour cela il a 
>fallu avoir recours à une canulisation d'air tout le long 
de la voie et installer des prises automatiques aux divers 
arri''ts du tramway. C'est là un des inconvénients du 
système Popp-Conli, 

Description de la voiture. — Les voitures sont à 
double suspension. Le cliAssis du truck est suspendu 

des ressoris k lames prenant leur point d'appui sur 
les boites à graisse, direct«meat au-dessus des essieux. 
La caisse vient ensuite reposer sur un châssis supérieur 
luspendu sur d'autres ressorts placés aux e.'tlrémités du 
ihdssis du truck, 

L'usage de ce dispositif permet d'obtenir une suspen- 

Dn très douce. 11 a également l'avanlage de se prêter à 
l'emploi d'essieux très rapprochés, même pour le cas de 
yoituros de grande lougucur, ce qui donne une grande 
commodité pour aborder les courbes de faibles rayons. 

Les deux essieux sont reliés entre eux au moyen de 
lielles d'accouplement. 1,'uo d'eux seulement est attaqué 
par le moteur à aïr comprimé, pur l'intermédiaire de deux 
ifoues d'engrenages novées dans un réservoir d'huile en- 
tièrement clos. 

Les Fig. SO et 51 permettent de se rendre facile- 
ment compte de la simplicité et de la solidité du mo- 
ïeur à air comprimé. 

On remarquera que le moleur est placé au centre de 

voiture, ce qui supprime les mouvements de lacet 

désagréables cle cerlaines voilures à vapeur ou h air 

m primé. 



Tris taeHenent 
t rtiiUi pv riolérieur 
4c 11 nwtnre, ctr qui po 
raid Uvisîlelrèâbcîle, 
ce moteur peat, 
dp répAralions, f-ln très 
rspidenaent ealevé et 
retn[dacé par un autre, 
ce qui permet, en cas 
d'acciden t de ne pas ! m- 
mobiliser entièrement 
la voiture jusqu'à ce que 
la ranîse en étal du mo- 
teur soit terminée. 

Le moteur compound 
peut, selon les points de 
la route, marcher à dou- 
ble eTpansioD ou à ad- 
mission directe dans les 
deux cylindres. 

La commande de la 

voiture, qui peutse faire 

des deux plates- formes, 

est remarquablement 

simple. IjS mécanicien 

a deviint lui un volaii| 

i>t tmifi pntjts robinpls. Ces derniers sont destinés aux 

unafros miivontH : 

1.» premier commiindR le chan^feraenl de mflrche. En 
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ir.:i 



I «ffet, les coulisses Slepbeusoji, au lieu d'élre acdoniiées 
[ par une série de leviers, sont commandées directement 
r. par de pelils pistons à air comprimé. Le petit robinet en 

I question a donc pour elTet de fiiire monler ou dpscendrp 




mimé 



i coulisses. On « peut-être déjà remarqué que, par ce 
I procédé, las coulisses ne peuvent occuper que leurs deu.t 
Vpositious extrêmes. Cela n'a pas d'inuunvénienl, car on 
■ ne leur demande pas de régler la dctenle. On règle l'ad- 
X mission au petit cylindre à l'aide de la détente Heyer qui 
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(>st roriiinandée iliit-cli>[nL>iil par le f^raiid volant placé 
devnnt le mécanicien. Le second peiil robinel commande 
le joint; nous en décrirons plus loin le ronctionnement. 
1.0 Iroisième robinel sert l'i la commande du Trein de 
si'ireté; il permet d'introduire direclement la pression 
derrière les pistons qui actionnent les freins. 

Il ne reste donc plus qu'à décrire le fonctionnement du 
volant. Ce dernier produit des elteta diUérents à chaque 
tour que It^ mécanicien tut fait faire. 

Le premier lour permet de régler graduellement la 
pi-ession sur U'.s freins. Plus le mécanicien tourne à 
gauche, plus la pression augmente ; s'il tourne à droite, 
au contraire, la pression diminue, et cela, de telle façon 
qu'à chaque position du volant correspond une pression 
dilTéi'enle sur les Ireins. Siipposons le volant au bas de sa 
course àgauche, les freina recevront la pression maxima. 
Si le mécanicien fait un tour il droite, la pression des 
freins décroîtra progressivement et arrivera à un zéro. Ace 
moment le moteur se trouve également à l'air libre. Si 
le mécanicien continue â tourner sur le volant à droite, 
il ouvrira progessivement l'introduction de l'air dans le 
petit cylindre, jusqu'au moment où il aura terminé son 
deuxième tour. Il sera alors en pleine marche compound, 
et le mécanicien réglera la marche du train à Tnide du 
volant commandant la détente Meyer. 

Le volant peut faire trois tours; le troisicnae est eu 
quelque aorte un secours qui permet de tripler la force 
du moteur. En effet, si le mécanicien continue à tour- 
ner son volant à droite, il passe de la marche com- 
pound à lu marche directe, c'est-à-dire qu'il va mettre 
l'échappement du ;pelit cylindre h l'air libre et qu'il va 
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[inti'oiuirB progressivement el directement t'air qui vient 
Ides réservoÏE'j dans le graad cylindre de telle façon que, 
I lorsqu'il vn rencontrer la bulùe à droile, les deux cylin- 
I dres seront en pleine pression. Lorsqu'il taurnera son 
I volant à gauche, il produira les elFels inverses, c'est-ù- 
I dire qu'après le premier loiir à gauche, il sera revenu à 
t la pleine marche compound ; après le second tour, leœo- 
I leur sera tt l'air libre, et après le troisième tour, !a pres- 
f sion des Freins sera maTcima. 

Cette manœuvre a l'avantage de rendre impossible 
I toute confusion de la part du conducteur, car on 
f remarquera que, pour agir sur les freins, il est obligé 
I malgré lui de mettre le moteur à l'air libre, et inver- 
f sèment. 

On voit que grâce au système de distribution que nous 
Tenons de décrire, les diverses combinaisons d'admission 
Vit l'air comprimé dans les cylindres des moteurs, les 
Idéparts, le réglage de l'elTort moteur et do la vitesse de 
Imircbe, les arrêts, la commande des freins s'opèrent 
\ dans un ordre parfaitement déterminé et réglé par la 
I simple manœuvre d'une manivelle placée aoua la main 
\ du cocher. 

Les voitures peuvent marcher dans les deux sens, de 

L sorte qu'il n'est pas nécessaire de prévoir l'élablissoment 

de plaques tournâmes aux télés de lignes. 

Frise d'air automatique. — L'emploi des pres- 

I eioiis modérées étant adopté en principe, il fallait que la 

rvoiture, emportant avec elle une moindre provision 

file, pftl renouveler cette pro- 

II ne pouvait songer, Gi] effet, à 



. d'air, ayant moms de 5ou 

vision en cours de roule. 

Lfi était la dirncullc. Oi 
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avoir, comme celu se fail sur les lignes de ti'Bniws.ya 
À aceuniulaleurs d'»ir aux slalions de rechargement, 
des ouvriers en peraianence sur la voie, vissant des 
raccords, manœuvrant des robinets, puis dévissant les 
raccords après le rechargement. Toutes ces manœuvres 
se traduisent par des station nemenls prolongés (jusqu'à 
3 ou i minutes). Ces perles de lenips sont inadmissibles 
dans un tramway à traction mécanique qui doit tou- 
jours chercher à elTectuer son parcours dans un temps 
aussi court que le permettent la prudence et les règle- 
ments de police. 

MM. Victor Popp et James Conli se sont posé le pro- 
blème suivant : Etant données des prises d'air comprimé 
installées de distance en distance sur une voie de 
tramway, tous les deux à trois kilomètres par exemple, 
arriver h Taire que la voiture renouvelle son chargement 
d'air automatiquement et en quelques secondes, à cha- 
cune de ces prises placées près des bureaux d'arrêts, 
sans qu'aucune manœuvre sur la voie publique soit né- 
cessaire, sans que le mécanicien ait besoin de descendre 
de sa voilure. 

La solution qu'ils ont trouvée est fort simple, et 
constitue certainement une des parties les plus curieuses 
de leur système. 

Les appareils qui permettent aux voitures de renou- 
veler leur provision d'air en cours de route se nomment 
pi'ises automatiques. 

Ces prises sont établies prf's des bureaux de routràle 
où la voilure est obligée de s'arrêter. 

Après comme avant le passape, une simple petite pla- 
que rectangulaire de fonte bitumée, située au niveau de 
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lia voie entre les deux rails et l'erniée, est le seul signe 
E extérieur accnsiint l'existence de la prise d'air. 

La prise automatique se divise en deux purties : le 
^distributeur, placé sous la voie publique en des points 
I déterminés, et le récepteur que porte la voiture. 




Le distributeur se compose d'un couteau creux da 

■■section len tien luire, relié ù uu corps de pompe et qui 

Kut tiionlei' et descendre sous l'action de l'air comprimé 

^j^ig. 52). Dans sa position intérieure, ce couteau sfi 

prouve enfermé dans une bulle dont on n'aperçoit que 
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:1e qui présente l'aspect d'une plaque à 
ordioainp. Dans sa portion supérieure, ce couteau a ou- 
vert lieux petites portes noyées dans te couvercle de la 




boite et il dépasse le niveau des rails de IS centimètres 
environ (Fî?. 53); dans celle position il attend le ré- 

eepleur puur !^\v en|f;ig.>r. 




1 



Fi p. 54. — Pi^dale o oui m and an l le distvibuMur. 
La montée du couteau dislribuleur est commandée 



t pwlidc. Celte pédale se compose d'un levier 



idée par ^H 

J 
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[entre le rail et le con tre-rai l, il est aclionnê par les boudins 
s roues {Fig. 31) ; ce levier commande l'admission de 
'air comprimé sous le coiileau distributeur. Lorsque la 
Ffroue d'avant passe sur lu pédalei le poids de l'automobile 
gissant sur le levior, le couteau monte et ne redescend 
e lui-même que lorsque ralimenlatioii sera terminée. Il 
test bien entendu que la pédale ne peut i^lre actionufe 
e par le boudin de la roue d\i tramway. En eUet, si une 
JAUtre voiture vient ii passer sur le rail, sa roue étant 
I large que la gorge où se trouve la pjdale, elle ne 
ffiut pas appuyer sur le levier. Une voiture 1res légère, 
seule, pourrait avoir une roue Buffisamment étroite 
wur porter sur cette pédale, mais elle n'aurait aucune 
, le poids de l'automobile étant nécessaire pour 
provoquer le mouvement. 

Le récepteur se compose d'uue botte en brouïe, fermée 
à SB partie inférieure par deux boudins souples placés 
^')in à câté de l'aulre. Lorsque ces boudins sont soua 
Is se serrent l'un contre l'autre et forment 
enjoint hermétique. Quand la pression n'agit pas, ils 
jrmettent â un corps étranger de pénétrer entre eux. 
[Ge principe sert do base au système dniimenlation. 
jSoaa allons décrire les différentes pbiiscs d'une opération 
Q rechargement. 

, Lorsque la voiture arrive sur une prise d'air, le 
woudia de la roue d'avant a fait sortir le couteau en 
actionnant la pédale au moment où la voiture passe au- 
dessus; la roue d'arrière passe i son tour. Le mouvement 
de la voiture continuant, le couteau pénétre entre deux 
galets de guidage qui le conduisent entre les deux bou- 
dins qui forment le joint. Le mécanicien, prévenu par des 
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repères qui se trouvent sur la voie et par 
avertisseur, arrête alors le train. 11 a environ un mètre 
pour s'arrêter. L'n fois arrflé, il ouvre nu petil robinet 
placé devant lui. 

Cette ouverlure a deux effets : 

1° La pression restant dans le réservoir a péDélré dans 
les boudins et a provoqué un joint hermétique autour du 
couteau ; 

2' Cette iDL'me pression est venue dans l'intérieur du 
récepteur et a pénétré dans l'intérieur du couteau en 
venant de haut en bas. Sous son action, un clapet dlITé- 
rentiel qui se trouve dans l'intérieur du couteau s'ou- 
vre et met en communication la conduite générale avec 
le récepleur. 

L'air comprimé, en arrivant dans le récepteur, ouvre 
un clapet de retenue et pénétre dans le réservoir de la 
voiture. Lorsque l'alimentalion est terminée, le clapet 
différentiel du couteau se referme automatiquement, 
puisqu'il y a équilibre de pression entre la conduite et 
le réservoir. H en est de même du clapet de retenue du 

i^ mécanicien est averti que l'alimentation est ter- 
minée, d'aboi-dparl'ai^'uilledu manomètre qui reste im- 
mobile et ensuite par un coup de sifQet automatique. Il 
referme donc le robinet qu'il avait ouvert, le joint se dé- 
gonfle et le couteau retombe. 

L'opération entière ne dure qu'environ 15 secondes et 
la voiture est prèle ii i-epnrtir. 

L'emploi de pressions relativement busses dans les 
réservoirs d'air permet d'obtenir un très bon rendement 
uvecce aysiéme de traction. Sous ce rapport, le syslfme 
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, Popp-Goiiti est plus éeonoinic|ue que 
karski; mais, il faut se rappeler que les frais de premier 
élablissemeat sont probablement plus grands, car il 
faut prévoir une canalisation sous la voie et des prises 
d'air automatiques. En un mot, à noli-e avis, le sys- 
tème Mekarski est à préférer, pour un service fré- 
quent sur une ligne de faible longueur, tandis que, ai la 
ligne a un certain développement, c'est le système de 
Popp-Conti qui sera lout désigné. 

Pour terminer ce chapitre sur les automobiles à air 
comprimé, nous donnerons un aperçu du rendement des 
systèmes de traction Mekarski et Popp-Conti. Nous ne 
ferons pas intervenir les prix de revient, qui sont essen- 
tiellement variables suivant les conditions dans les- 
quelles on se trouve et qui, après élude et examen peu- 
vent faire cboisir l'un des deux systèmes. 

Rendement des systèmes à air comprimé. — 
Nous appellerons rendement mécanique le rapport de 
Ténergie fournie par la machine à vapeur de l'usine 
centrale au travail correspondant disponible sur les 
ouea do la voiture automobile. 

Nous calculerons la valeur de ce rendement relative- 
ment aux systèmes Mekarski et Popp-Conti. 

M. Mekarski comprime l'air à 80 kg par centimètre 

:ré et MM. Popp et Conti à 25 kg. Or, nous pou- 
vons admettre qu'avec les compresseurs actuels, la 
compression s'effectue sensiblement en suivant lu loi de 
' Hariotte. 

Si noua désignons donc par n le degré de compres- 
sion, le travail effectué sera 
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j)„ tist égal aune atmosplùTe, soil 10 000 kilos par 
mètre carré et, comme point de comparaison, noua 
supposerons qu'il s'ogil d'un mùlre cube d'aîr. 

Nous aurons donc 



Popp-Conti, 

Mekaraki m = -iÔ 200 kilo 



- 10 000 log' 80 

- 10 OnO log' 35 



Si nous iidmeltnns que In rendement des compresseurs 
est de û,7!î, le travail que devront développer les ma- 
chines à vapeur pour comprimer 1 mètre cube d'iiit 



Popp-Conli - 



Entre le réservoir d'air comprimé et le compresseur 
n'y a presque aucune perte dans le système Mekarski ; 



dans celui de Popp-Conti, l'air doit parcourir lou le la 



canalisation poui 
11 y a de ce chef u 
la longueur de h i 
S %, de sorte qu'o 

Popp-Conti, Tf",. 



la prise d'air automatique. 

e perte de charge proportionnelle à 
inalisation, que nous ealimorons à 



W000_ 

' o,yr. - 



Si l'on ne réchauffait pas les gaK avant ou pendant 
eiir d<^lente dans le moteur, la température baisserait 
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d'une façoD considérable, ce qui pourrait amener la 
congélation des vapeurs d'eau contenues dans i'air, ain^ii 
que celle des huiles de graîssiige. Le rendcmeut serait 
en outre très mauvais, de sorte qu'à tous les points de 
vue, il est recominandable dcréchaullerlesgnz. Presque 
toute la chaleur communiquée aux ga^ avant leur in- 
Iroduction dans le cylindre se trouve intégralement 
transformée en travail utile, et c'est même ce moiie 
d'utilisation de la chaleur qui permet de relever beau- 
coup le rendement des systèmes à air comprimé. 11 est 
évident, en elîet, que tout le travail que l'on a dépensé 
pour amener les gaz de la pression d'admission 
dfins le cylindre (10 atmosphères environ) à la pression 
initiale qui peut varier de 25 à 80 kg par cenlimùtre 
carré, est complètement perdu, ho rendement de l'en- 
semble de cette Iransforniation serait donc très mauvais 
si l'on n'avait pas songé à réchauirer les gaz de fayon à 
augmenter leur détente. En un mot, c'est l'utllisalion 
presque complète de la chaleur destinée h. réchauITer 
les gaz qui compense le mauvais rendement du système 
h air comprimé proprement dit. MM. MeUarski et Popp- 
Conti ont compris le rûle capital que joue le réchauf- 
fage de l'air, el ils ont disposé sur leurs voitures des 
appareils à eau chaude (250' environ), destinés à ré- 
chauffer fortement l'air comprimé avant de l'envoyer 
dans le moteur. 

lU sont arrivés ainsi h faire rendre 22 000 kilogrum- 
mèlres et plus à 1 kg d'air comprimé, alors que sans 
réchauffage ils n'auraient même pas pu obtenir la 
moitié de ce chiffre. 

En supposant que le rendement organique du moteur 
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^1 et O.fiS «■ noyenDe, il est aisé de calculer le travail 
utile toomî par 1 mètre eobe d'air. 

»'. = 22 000 X *\23 X 0.65 = i7 600 kilogrammètres. 

XoDS aurons doae finaJemenl : 

Uekanki. Rnid«aeat mécanique ^x-ggn ^ 0.33 

n. *. .■ 'T*» „„, 



Cesl siirioul au point de vue du poids mort à em- 
porter que le syslème Popp-Conli offre des avantages 
s«neus sur le sysième Mefcarski ; le châssis, le moteur 
(■t le réservoir sont beaucoup plus légers, ensorle qu'uoe 
voiture automobile de Ml places ne pèsera que 10 tonnes 
environ. Une %-oilure Mekarski de même conlenance 
pt-serail 14 tonues. 

H ressort de là qne, pour transporter le m^ine nombre 
de voyageurs, s'il faut n c he vaux- heures a>'ec le système 
Popp'Conti, il faudra 1, in cbevaux-heures avec le sys- 
lême Mekarski. 

Ces chiffrer ne sont évidemment pas absolus et va- 
rient suivant la distance que doit parcourir l'une ou 
l'autre des voitures considérées. 

Pour terminer nous dirons que, tout en n'étant paa 
très économique, la traction par l'air comprimé est re- 
l'ommandable à l'intérieur des villes par sa grande 
propreté et par l'absence de bruit et de fumée. I^ con- 
duite des voilures est facile el peut être conlîéeâ un mé- 
(?iiniei(?n peu expérimenté. 
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LE MOTEUR DAIMLER 

Les constructeurs Panhard et Levassor, Peugeot, 
Gautier et bien d'autres emploient toujours sur leurs 
véhicules des moteurs Daim 1er. Ce moteur est, on peut 
le dire, le roi de Tautomobilisme à pétrole ; c'est pour- 
quoi nous croyons bon d'en donner une description 
aussi fidèle que possible. Disons d'abord quelques mots 
de l'inventeur. 

Gottlieb Daimler, est né en 1834 à Schorndorf, petit 
village du Wurtemberg. Dès sa jeunesse, il montra une 
grande aptitude pour la mécanique et, avant même do 
quitter l'école, il était devenu un mécanicien habile. 
Une fois son apprentissage terminé, Daimler travailla 
dans les principales maisons de constructions de son 
pays, puis il alla passer quelques années en Angleterre 
aux Usines de la Whitworth Company. C'est là qu'il ac- 
quit en grande partie la justesse d'idées et la sûreté de 
main qui caractérisent le mécanicien anglais. 

C'est par hasard, après avoir visité divers pays, que 
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IJiliuller lie juigLiU au D'' OUo pour cotisLruii'e àes mu- 
leura à gaz. A l'époque, Otto n'était pas encore aiTivé ù 
l'enili-e |>rati([Qe ee nouveau genre do machine et, ce 
n'est qu'en 1872 qu'il fonda la Gas-Moloren Fabrik a 
Deutz avec la collaboration de Daimler. Les fands né- 
cessaires Turent uvancés par le conseiller Langon, de 
Cologne; mais C(? ne fut que dix ans plus lard que cette 
entreprise devint lucrative. 

M. Daimler resta directeur de l'usine jusqu'en 1882 et 
mit au courant de sa fabrication MM. Crossiey Bros, de 
Manchester, les aidant ainsi à réaliser leur moteur qui 
jouit actuellement d'une si grande réputation. A partir 
de cette époque, il quitta la Gas Motoren Fabnk et 
s'adonna ù la construction d'un moteur h pélrole h grande 
vitesse et d'une légèreté inconnue jusqu'alors : U créa 
de toutes pièces le moteur connu sous le nom de moleur 
Daimler. C'est lui qui introduisit la compression préalable 
et l'inflammation par tube incandescent et son moteur 
tient encore et de beaucoup la première place en ce qui 
concerne le poids, la simplicité et la sécurité de marche. 

Pour la première fois en 1886, Daimler appliqua son 
moteur à une bicyclette, et en 1887 il l'essaya sur une voi- 
ture automobile. Le résultat fut pleinement sHlisfaisant, 
et c'est certainement h Daiiuler h qui revient l'honneur 
d'avoir créé celle industrie et donné une impulsion nou- 
velle à la locomotion automobile. C'est ajuste titre que 
l'on pourrait l'appeler l'inventeur de la voilure et du 
cycle à pétrole. 

La Fig. 55 représente le dernier modèle du moteur 
Daimler qui réalise un grand nombre de perfectionne- 
ments sur ceux qu'il a construits jusqu'à présent. 
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Le moteur est À deuxcyliodres venus <le fonte et fonc- 
tionnant simultanément : pendant que l'un se trouve à 
la période d'explosion, l'autre aspire le mélange gazenx 
qui doit être brûlé pendant la course directe suivante. A 




Fig. 55. — Moteur Daiiiitei'. 



chaque tour il y a donc une explosion soit dans un cy- 
lindre, Boit dans l'autre, ce qui assnrc une vitesse assez 
constante au moteur sans l'emploi d'un lourd volant. 
Le plateau manivelle F, ainsi que les deux biolies B 
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stuit enl'eniiées dans une enveloppe hermétique E, lais- 
sant passer l'arbre moieur A à travers des presses étoupes 
êlanches. L'enveloppe E se trouve en partie remplie 
d'huile, de sorte que les bielles, le plateau F et l'arbru 1 
A se trouvent constamment graissés; les projectioDs I 
d'huile qui résultent de ce mouvement assurent égale- 
ment le graissage du cylindre. 

Comme tous les moteurs de Daîmier, celui que nous 1 
décrivons est à quatre temps et eQectue en deux t 
les opérations suivantes : 

Aspiration du mélange gazeux, compression di 
mélange, explosiou et expulsion des gaz brûlés. Nous j 
allons examiner successivement comment ces diverses ] 
périodes sont réalisées. 

L'aspiralion des gaz est elTecluée par le piston luî- 
méme. £n descendant il fait le vide, et la soupape )it, 
qui n'est mainlenue sur son siège que par un petit res- 
sort, se soulève sous l'oction (le la pression atmosphé- 
rique et laisse passer le mélange explosif aspiré par )e 
tuyau q. La figure permet de se rendre comple comment 
se produit le mélange d'air et de vapeurs de pétrole. Le 
récipient P est mis en communication avec un réser\'Oi 
d'essence de pétrole; l'admission de celle-ci est réglée 1 
par le Qotleur /'de façon à ce qu'elle ne dépasse jamais J 
uu certain niveau en P. Lorsque le pétrole atteint une ] 
certaine Lnuletir, le flotteur ferme aulomaliquement l(t A 
tuyau d'amenée a ; le contraire se produit lorsque le ni- 
veau baisse. C'est donc toujours sous la même pression , 
que l'essence de pétrole est amende h l'extrémité de )• où 
elle est évaporée sous l'action du courant d'air créé par J 
l'aspiration du moteur. L'air ainsi carburé passe dans 
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I cyliiidie à Irayers la. soupape m, jusqu'au inomejjL iiù lu 
I piston arrive ù la fin de sa course. 

11 est à remarquer que la presssîoD des ga/ est dors 
linférieure h lu pression atmusphérique d'une quantité 
r proportionnel le à la tensioj) du l'essort iigii^sanL sur lu 
fipoupape m. 

Il en résulte qui^ le degré de compression a la lin de 
I la course rêlrograde n'est pas égal au rapport de l'espat-'u 
imort au volume total occupé par les ga/.. Suivant lu 
tension du ressort, on pouri'a donc faire varier dîins cer- 
taines limites, la compression dos gaz. M. Daimler 
adopte généralement une compression de 3 à 4 kg. 
Après la compression, se produit l'explosion au niu- 
Ktncnl oii commence la seconde course directe. L'intlani- 
rmation des gaï est obtenue à l'aide d'un tube de platine 
BO porté à l'incandescence par un brûleur b qui, k l'aide 
1 tiroir ou d'une soupape, est mis en contact avec 
e mélange gazeux au moment voulu. 

Dans les moteurs de faible puissance on supprime 

louvent celte soupape supplémentaire, et on s'arrange 

lour oblenir automatiquement l'explosion. Pour cela, le 

•tube de platine pris do fonte avec le cylindre est 

I longueur telle, que les gaz brûlés qui se trouvent 

ns l'espace mort sont refoulés asse^ loin ii la fin de 

iompressîon, pour permettre au mélange explosif de 

liren contact avec la partie cbaude du tube de platine. 

El) enfoDcant plus ou moins le tube de platine, on peut 

Igler le moteur pour divers degrés de compression. 

Ce moyen d'obtenir riudainmaliou au moment désiré 

e nous semble pas très recommandable. Si, par exemple, 

B degré de compression vient à varier piir suite d'une 
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Tuile ou d'une lensioti Irop graiidu du ressort comtniii 
daiit la soupape d'adtuîïsioD. le mèlangre explosif ne peul 
plus venir en contact avec le lube incandescent el l'allu- 
mage n'a pas Heu. 

Pendant la course rélrograde, les gaz sonl expul:^s àl 
truvt^rs la soupape ^i qui est soulevée par une lige a;, atla-- 1 
quéie ellc-m^me par une came c disposée sur un arbre f 
secondaire. 

Ce dernier tourne deux fois moins vile (|tie l'arbrol 
|>rincipnl de fa'.on <t ce que la came en queslioi 
vKume agir sur la lige ;p que tous les deux tours. Celle-] 
ui L^st montre sur charnières et a. l'aide d'un système dal 
leviers représentés sur la figure ; un régulateur â fores 
centrifuge peut écarlcr la tige x de si position normalfl 
si la vitesse du moteur dépasse une certaine limite. '. 
came c ne vient plus alors attaquera; et la soupape refis 1 
sur son siëge. Les gaz brûlés seront donc comprim 
puis distendus dans la course directe suivante qui carres- J 
pond à l'aspiration sans que dos gaz nouveaux soient! 
introduits dans le cylindre. On aura donc ainsi supprlmSl 
uni) explosion, ce qui permettra au moteur de revenir M 
8tt vitesse de régime. 

1.0 moteur est, comme nous l'avons dit, constitué paq 
deux cylindres pris de fonte el fonctionnant tous deun 
comme nous venons de le dire. Ils sont un peu inclïJ 
nés l'un par rapport h l'autre, mais les bielles des pïft^ 
Ions viennent attaquer le même plateau A. L'ensembt 
permet d'avoir uue explosion par tour. 

Le même régulateur d'essence de pétrole sort poDr lea 
deux. L'arrivée de pétrole du grand réservoir disposfi 
sur la voilure esl obtenu n l'aide d'une petite pompe A 
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«ir qui est soliduire du moteur pt qui est aelionnée |)ar 
une petite partie des gai provenant de l'échappemenl. 
Cette même pompe sert égnlement ù eovoyiT le pétrole 

Idans les brûleurs b, 
r Les deux cylindres sont refroidis jiar une circulation 
Veau dans une enveloppe L entourant les deux cylindres. 
Siprës avoir passé dans l'enveloppe, l'eau se rend dans 
Jin volant creux entraîné pur le moleur; elle a pour 
but de refroidir la masse liquide en favorisant l'évapo- 
ralion. Un ajutage Tixe recueille l'eau circulant dans le 
volant creux ; sous l'eSel de la force centrifuge, elle est 
renvoyée dans un réservoir placé à Tavant de la voilure. 
J)e là elle ap rend de nouveau dans l'enveloppe du 
loleur. 

Pour terminer ce que nous avons k dire sur le moleur 
Daimler, nous ferons remarquer combien la mécanique 
en est simple et robuste. Pas de graisseurs, deux sou- 
papes seulement, une explosion par tour, un carbonalcur 
automatique réduit à su plus simple expression, une 
circulation d'eau assurée, grande vitesse de rotation 
(700 lours par minute) : telles sont les caractéristiques 
de ce moteur. 

Afin d'éviter les trépidations du moteur, Daimier le 
suspend enlièremeiit Bur des ressorts fixés fi la caisse de 
«a voilure et attaque l'arbre intermédiaire par quatre 
courroies. Normalement, ces courroies se trouvent dé- 
tendues; mais, à. l'aide d'un levier on peut faire agir un 
tendeur sur l'une quelconque d'entre elles, ce qui per- 
met d'obtenir quatre vitesses dilïérenlos. L'arbre inter- 
nn5diaîre attaque, h l'aide d'un pignon, une roue dentée 
placée sur une des roues motrices. 
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Le grund reproche que l'on peut faire au moleur 1 
Daimler esl de na pas êlre équilibré. Les deux pistoas I 
et les deut bielles descendent en même temps; il s'en 1 
suit que les niasses en mouvement passent d'une vitesses 
V dans le sen descendant à une vitesse — v dans iBfl 
i>ens contraire. La variation de vitesse à la fin dft^ 
chaque courseestdonc de 2r, ce qui amène une pre! 
qui peut devenir considérnblp sur 1p hnulnn de lii mani- 
velle. 

Pour bien nous rendre compte de l'effet perturbateur 
pu à ces changements de vitesse, considérons la Fig. 56, 




Fig. 50. 



et déterminons la valeur de fa pression snr le bouton de | 
Ih manivelle M due aux masses en mouvement. 

Désignons par P le poids du piston et de la manivelle V 
et calculons quelle est h chaque instant la vitesse et l'aa-| 
célération de ces masses représentées par —, 

Pour simplifier le problème, nous supposerons la ma- 
nivelle animée d'un mouvement de rolalion uni! 
dont nous désignerons par r la vitesse circonférentielle 
au point M. Nous supposerons égniement la bielie in- 
finie. 
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La vitesse de translation du piston et de la bielle sera 
représentée par 

V = ^ = V cos p rt= î; sin a, 

d'ou l'accélération, 

dv' dt V doL 

• dt dl r dt 



Or, 



d>x 



dt ' 



d'où 



2^2 ^2 ^, y> ^i 



Y = — COS 



a = '- —. — ()' — .r). 



La. pression sur M duo aux masses en mouvement 
sera donc 

Si nous portons les valeurs de p en ordonnées et les 
chemins parcourus par le piston en abcisses, nous ob- 
tiendrons le diagramme représenté sur la Fig. 57. 11 re- 
présente graphiquement le fait que, au commencement 
de la course la pression en M est positive et tend à re- 
larder la marche du moteur. Au milieu de la course 
celte pression s'annule et change de sens pour accélérer 
la vitesse du point M à la fin de la course. 

Au commencement de la course rétrograde, c'est l'in- 
verse qui se produit et la pression tend de nouveau à 
arrêter le moteur. Le sens de la pression n'a donc pas 

10' 
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changé sur le J>outon de la maniveîle. Mais, lel n 
plus le cas au coramencemeot de la course directe où se 
produira l'explosion. 

Celle-ci poussera Foules les masses en avaulet lendraii 
faire tourner la machine plus vile au lieu de l'arréler, II 
y aura donc un changement Ijnisque de l'effort qui, au 
lieu d'arrêter le moteur le poussera en avant et, s'il y a 
un peu de jeu dans la liMe de bielle, il en résultera un 
choc d'autant plus préjudiciable 
qu'il augmentera encore le jeu 
existant. Ainsi que nous l'a- 
vons vu, il y a un changement 
de sens de l'effort au milieu | 
de chaque course lorsqu'il n'y 
a pas d'explosion. 

Pouréviter les pressions coq-] 
sidérables dues aux piàces enl 
mouvement, à In fin et ai 

!e chaque courset:! 
)yen le plus simple 
j-i„ ^-j mettre deux cylindres en oppo^l 

sition. La pression lésullsulftl 
de l'action de la musse des deux pistons et des deuz^ 
manivelles sera nulle, ainsi que le représente la Fig. 57.3 
Il ne pourra y avoir ni chocs, ni trépidations, et la msta 
chine ainsi constituée sera dite équilibrée. 

M. Daimler, sans doule pour des considérations d'ordrftl 
pratique, n'a pas cru utile d'adopter ce dispositif, et c 
pour celte raison que sa machini? est un peu bruyante. | 
Le ressort qu'il emploie pour soutenir sou moteur it 
du reste, pour elTel d'amortir beaucoup les vibralioni.l 
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Il DDus est dirficile de donner un diiCre exatt de la 
CODsommatîun de ce moteur ; mais, d'après ce que l'on 
dit, elle doit élre AU-desBous d'un demi litre d'essence 
A 700° par cheval ni par heure. 



VOITURES A PÉTROLE DE MM. PANHARD ET LEVASSOR 

11 y a déjji près de (0 ans que MM. Panhard et Levassor 
86 sont adonnés à la conslruclîon de voitures automo- 
biles k pélrole. Ils ont adopté le moteur de Gotlliel» 
Oaimler qui lui-même est venu monter leur usine el les 
toettre au courant àv. tous les secrets de sa fabrication, 
1 depuis, ils sonl restés propriétaires exclusifs de tous 
!S brevets Daimler pour la France. 
Avec les conseils de l'inventeur et aprfcs do longues 
■années d'expérience, MM. Panhard el Levassor sont ar- 
Ktîvés i créer un type de voiture n'ellement robuste et 
T])ralique. Pour apprécier la valeur de leur conslruùliou , 
l'il suffit de se rapporter à la course de Pari s- Bordeaux 
^de l'année dernière où M: Levassor couvrit, avec sa voi- 
ture h deux places n° 3, la distance de 1 200 kilomètres 
en 48 heures 47 minutes, ce qui constitue une vitesse 
moyenne de près de 25 kilomètres à l'heure. Que peut- 
bnjn demander de plus, et quelle est la locomotive même 
"jqui pourrait aller de Paris à Bordeau.x et relour sans se 
UVposer et laisser refroidir ses organes échauffés et 
rin<;ants ! Il n'y en a probablement pas. 
Il convient d'ajouter que la prouesse accomplie par la 
^oiture n" S, qui arriva avec une avance de près de cinq 
genres, a dû son succès en grande partie h son habile et 
teergique conducteur. M, Levassor. 
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Ce dernier a conduit sa voiture avec une audace quel- 
quefois dangereuse pour sa propre vie, mais toujours 
iuoffensive pour son moteur. Il ne l'a jamais surmené 
au risque de fatiguer ses organes et s'est toujours tenu 
plutiit au-dessous de la puissance qu'il pouvait déve- 
lopper. Il n'a confie k personne le soin de diriger sa ma- 
c/ftne dont il a surveillé les moindres caprices pendant 
les 48 heures qu'elle a rais À effectuer le parcours. 

Le moteur, nous lavons dit, est un moteur geure 
Daimier. La Fig. 58 en montre une vue d'ensemble. 

L'admission se fait automatiquement et l'émission est 
commandée mécaniquement par une soupape qui, h 
laide du dispositif que nous avons déjà décrit, ne se 
soulève pas lur^îque la vitesse du moteur dépasse la vi- 
tesse de régime. Il en résulte qu'une nouvelle admission 
lie se produit pas à la course suivante et ]wr conséquent 
il n'y a pas d'explosion et le moteur se ralenlit. Le mou- 
vement est transmis au.K roues motrices à l'aide de chaînes 
et d'engrenages. 

Relativement au moteur lui-même, M. Levassorn's 
voulu nous donner aucun renseignement inédit sur sa 
fabrication et, comme nous avons déjà décrit le moteur 
ûaimier, nous n'insisterons pas davantage sur celui que 
l'on applique aux voitures Paohard, Nous dirons ce- 
pendant que, comme dans le moleur Daimier, l'allu- 
mage se fait par lube incandescent et qu'il se produit 
lorsque les ga/ neufs ont acquis une compression suffi- 
sante pour venir en coutact avec le lube, malgré la pré- 
sence d'une certaine quantité de gaz brûlés qui sont 
refoulés au fond du cylindreet de la capsule. L'explosion 
a lieu au huitième environ de la course descendante. 
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Fig. r^. — Moteur Phi'oix, aystème Daimli 



Cui^Bff k wafcM Vtèmher, 3 « l« défaut de ne jias 
Art «fMSbiv cC pi* «■iâ ^ w l. de donoer lieu à des 

La I^ ^mhIi» ■» T«K d'enseinble de la voiture 
»* 5 fM pÊga» b coanc éc nn»fiardeaux. Les organes 
^ ■■■■■■■■■I SMT ii «aïlaie w «MB)n^n1 du levier di> 




direolion, qai se fait |»ar «^eu brisé, du levier de I 
ohangi-nient de marche, du frt-in e( enfin d'un poinlean I 
régulateur agissant sur l'admission du pélrole dans le-1 
carburateur. 

Ces voitures marchent très bien, et, de l'avis de plu- 
sieurs" personnes désintéressées qui en possMent, ne 
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fcemandeut presqu'aucun entretien ; il aiiflit pour les 
nettoyer de verser de temps en temps de l'huile de pé- 
Brole dans les cylindres. Elles peuveut marcher à um^ 
rvileBse de 18 à 25 kilomi'tres sur terrain plat et à une 

■ vitesse moyenne de 8 kilomètres dans les eoles. 

r VOITUEllîS PKUGEOT 

I bans la uourse de Paria-Bordeaux, après lu voiture 
y conduite par M. Levassor, les trois premières places 
I furent conquises par des voilures Peugeot. D'après les 
I règlements de la course, seule une voiture ii quatm 
I places pouvait prétendre au premier prix, de sorte que, 
K tout en arrivant quatrième, c'est la voiture à quatre 
Kllaccs de Peugeot qui remporta la somme de 

■ 30 000 francs constituant le premier prix. 

■ C'est encore le moteur Duimler qui actionne ces voi- 
liures et c'est la maison Panhard et Levassor qui a été 
VçKargée de leurconslrucllon. 

P Ainsi que le montre la Fig, 60, le moteur employé ne 
dilTère pas sensiblement du moleur Daimler tel que 
nous l'avons décrit, et c'est surtout dans l'ayencement 
général de la voiture que noua trouverons quelques 
nouveaulés. Le dispositif adopté par la maison Peugeot 
est indiqué sur la Fig. 61. Le moteur A, ainsi que le car- 
burateur, sont directement montés sur le châssis en tubi' 
d'acier de la voiture, A l'aide d'un embrayage G, le 
moteur peut aetionuer l'urbre înlermêdiaire mobile por- 
tant trois pignons en acier H. Un levier Q peut faire 
avancer ou reculer cet arbre, manccuvre qui a pour ré- 
sullitt d'embrayer ou de désembrayer le moteur. 



^uivniil k [Hisilion du levier Q. c'est un des Irais 
jiignous qui vienl ellaquer uoe des roues dentées «a 
brume I corres|iûnd(int à diverses vitesses du moteur 
L'nrbre portant les roues 1 attaque à l'aide de deux 
roues d'angle un Iroîaième arbre inlermédiaire qui cotU' 
mnnique le mouvemenl n»x roues a l'aide de deux 
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chaînes Gdll ef, 1* lout, nous l'a 
gidement sur le châssis, les roues luolrices sont n 
li'cs sur deux ressorts longitudinaux. L'avant de M 
\oiture est porle par un seul ressort transversal, lîx^ 
sur le chassie de la voiture pur un touriUoa T. et reli^ 
à ses deux extrémités à l'essieu d'avant par deux pclilei 
hielles n et b, liinsi que le montre la Fig. 62. 
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Il un résulte que l'essiGu a deux mouvciiienls : 1" un 
À 




Fig. «1.- V( 
mouvement de halaci' 
mouvement d'uscilla- 
liondcaet Ii résultant 
!e lailexion du ressort. 
H est guidé dans ces 
^eux mouvemenis 
resque toujours si- 
piullaDés par deux 
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coulisses S. Cp mode de suspension a pour effet it 
laisser constamment le sic'ge borizonlal, que ce soit 
l'une ou l'autre des roues qui provoque ces mouvc- 
mcnls. La direction s'offocluo par essieu brisé k 
l'aide d'un levier commandant uns roue dentée Q reliée 
à la roue direclrice au moyen d'une chaîne. 

La voilure esl également munie d'un réservoir d'eau E 
destinée a refroidir le moteur, el de deux freins agïssoni 
simultanément sur une des deux poulies N et N, faisant 
corps avec les roues molrices, el sur l'arbre intermé- 
diaire !.. Le pelît tableau ci-dessous donne les dimen- 
sions et les poids des divers l3'pes de voitures fabriquées 
par la maison Peu^eol. 
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H'1 


1 


1 


Ht- 


Voilure k S pinces . 
Vis-à-VH. /. . . 

Piiaélon 

Victoria û 3 placée . 

Braek 


1 1/8 

2 1/g 

2 1/2 

a i/e 
ai 4 

3 1 '4 


m kg 

600 - 
fiOO - 
580 - 
650 — 
750 — 


ï 55 

a (S 

2 75 
2 75 
2 70 


l'"3i 
I iï 
i iî 

i a 

1 42 
i i-i 


150 kg 
:tOO - 
300 — 

m - 

3Ï0 - 
(00 - 



I 



Ajoutons pour compléter ces renselgnenienls que la 
dépenseen pêlrole par kilomètre varie do 4 à 5 cenlim 
et que la dépense d'huile esl insignifianle. La conte- 
nance du réservoir à pétrole varie de 20 à 25 litres, 
suivant le type de voilure; pour le refroidissement [des 
cylindres, la quantité d'eau nécessaire varie de 25 , 
40 litres. 

Les voitures Peugeol sont souvent munies de muuve 
ments à bille. 
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Les rayons, de la même quaiilé qu« ceux des véloci- 
IJpèJes, sont en acier mi-dur, riisiafanl a ICO kg par mil- 
limètre carré de scclioii ; ils assurent un parfail service 
le cassent jamais. En (oui cas, il serait facile de reni- 
Ëplacer ; pour les Bxcr il ne faut d'autre outillage qu'une 
Belef spéciale qui est livrée avec la voiture. 

Les rayons de rou^ ont donné naissance a une indus- 
[ Irie spéciale, dérivée de celle du tréSlsgc et qu'il est 
I indispensable de citer. Nous avions d'abord les raj'ons 
I droits, noua avons maintenant presque partout les 
frayons tangents, plus faciles à réparer et à remplacent 
I et donnant une plus grande élasticité. Ces rayons son, 
faits en acier de diverses qualités, dous, demi-dur ou 
\ extra-dur. 

Dana des études publiées sous la signature do 
[ M, Beaujouun, ingénieur- électricien distingué, sur la 
[ fabrication ârs vélos, le Gi-nie Civil du 30 avril 1892, 
[. et plus récemment le XJosmos du il août 1894, citaient 
t l'opinion de M. Jonte sur le travail de la résistance des 
I rayons dans les termes suivants : 

« Un spécialiste bien connu, M. Jonte, ingénieur, E.C. P. 
cien directeur ik Paris des Forges de Franche-Corn 16, 
taspert au ministère du commerce, s'élanl occupé des 
jflU pour ponts suspendus, télégraphie, câbles de mines 
nt de la marine, a délerminô scienliriquement le travail 
^es rayons, qui, en aucun cas, ne demande plus de 
00 kg pur millimÈlre earri^ de section. — Or les 
LrayODs de vélos résistent couramment à 75 lig et 
même davantage. (La moyenne est de 400 kg par 
billim^tre carré). 
Les développemenls techniques qui complètent cotte 
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étude détruisent rinnocenle légende de 200 et même de 
250 kg par millimètre carré, dont Timpossibilité ne 
se démontre pas. 

En effet, l'emploi d'un acier très dur rendrait les 
rayons cassants au choc dans les parties coudées et 
taraudées ; et il serait pour ainsi dire impossible d'ob* 
tenir, sur un rayon de 2 millimètres et à plus forle 
raison sur un diamètre plus petit, un taraudage résis- 
tant môme à 75 kg de traction par millimètre carré. 

D*aîlleurs, on n'a jamais vu un rayon rompu à la 
lige, sous l'effort de la traction normale qu'il supporte 
dans le travail. 

Les roulements à billes ont fait leurs preuves dans 
toute la mécanique et surtout appliqués aux véloci- 
pèdes ; ils étaient tout désignés à la maison Peugeot, 
dont les bicyclettes sont bien connues. 

Les jantes caoutchoutées avaient également leur em- 
ploi pour ces légers véhicules. Le caoutchouc qui garnit 
les roues est vulcanisé à même les jantes et se composa 
de plusieurs bandes de 5 millimètres d'épaisseur environ, 
enduites de dissolution en qualité dure au fond des 
jantes. 

Les bandages en caoutchouc employés par la Maison 
Peugeot sont fabriqués par la Maison Torrilhon et la 
Maison Ëdeline. 

Les petites voitures peuvent être munies de roule- 
ment à billes simples, mais, pour les voitures de 
C 000 kg et au delà on fait des roulements à deux 
et trois rangées de billes. 

S'inspîrantdela structure des vélocipèdes, MM. Peu- 
geot ont voulu par une assimilation heureuse faire bé- 
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léficier leurs voitures des dispositions eriipruiilil-es h la 
îiicydeUe. 

Le châssis tout entier sur le(|uel repose la caisse por- 
tant les voyageurs est en tube d'acier étiré h froid. Les 
(assemblages sont faits à l'aide do pièces en fer forpé nu 
Pondu. 

Cette construction assure aux voitures une grande 
kislance sous un failde poids et permet égulement de 
refroidir l'eau qui circule autour des cylindres, en la 
lant passer dans lout le syslénic tubulaire de la voi- 



VOITÎJRES ROGER 



I^es voitures ii pétrole de M. Roger n'ont guère fait 
■■parler d'elles jusqu'à ce jour. Elles sont pourlant d'une 
I coastruction robuste, et la simplicité du moteur Dcnz 
■ en fuit un véhioulo do lout premier ordre. 

Car, ce qu'il fdul avant tout, c'csl pouvoir vérifier et 
■éémonter soi-même son moteur sans l'aide d'un méca- 
I nicien spécialiste. La Fig. C3 donne une vue générale 

1 la voiture, dont l'élégance ne laiËsc rien à désirer, 
I Le schéma de lu construction et du dispositif de change- 
I ment do marche est indiqué sur la Fîg. CI. 

Le véhicule se distingue de ses congénères par les dis- 

^positions suivantes : son moteur est à quatre temps et k 

f'UR seul cylindre A ; ses organes de distribution sont auss 

réduits que possible ainsi que nous le verrons plus loin 

1 tourne h 300 tours seulement et sa disposition ho- 








Fjj. 04 — Mêcsnismo de la voilure Roge 
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rizontale supprime les trépidations de bas en haut, si 
fatigantes pour les voyageurs et qui constituent le plus, 
grand désagrément du moteur Daimler. Il est placé a 
l'arrière à hauteur d'homme, facilement visible et ac- 
cessible dans toutes ses parties. 

La transmission du mouvement se fait par courroies 
Bien qu'il ne soit pas exempt d'inconvénients, ce sys- 
tème a l'avantage de supprimer les engrenages et les 
chocs en cours de roule provenant des aspérités du 
terrain. L'inconvénient principal d3 C3tle transmission 
est de nécessiter un réglage fréquent des courroies qui 
se détendent sous TinQuence de Thumidité de l'air. 

La direction est agencée de telle façon que la ren- 
contre du plan des deux roues directrices est sur Taxe de 
l'essieu d'arrière, résultat que Ton obtient par la direc- 
tion à essieu brisé, commandée par un dispositif spé- 
cial. On arrive ainsi a supprimer tout effort latéral sur 
les roues. 

La voiture peut faire une moyenne de 20 kilomètros h 
l'heure sur bonnes routes. 

Une compagnie vient d'être fondée, paraît-il, pour 
l'exploitation de ûacres automobiles système Roger. Vu 
la simplicité du mécanisme qui caractérise les voitures 
de ce système, il est possible que de simples cochers 
puissent conduire ces automobiles. Nous croyons cepen- 
dant que la tentative est un peu prématurée et nous 
aurions désiré quelque chose de plus nouveau et de 
plus parfectionné avant de voir entrer les automobiles à 
pétrole dans cette voie décisive qui démontrera si oui ou 
non elles sont arrivées au degré de perfection que ré- 
clame le service qu'on en demande. 
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C'(!3l par une erreur du dessinitteur que le pislfin eal re- 
présenté dans deux positions différentes sur ces figures. 

Comme orgsnG^de distrîbulion, le moteur comprend 
trois soupopes a, b et s et un tiroir R' (|ui. ainsi que 
nous niions le montrer, permettent d'obtenir les plmaes 
suivantes. 

Course directe : explosion du mélange gazeux et com- 
pression d'air frais dans un réservoir E. 

Course rétrograde : expulsion des gaz brûlés, piir;<« 
automatique et cimpression d'un nouveau mr>!angB 
gazeux. 

Voici ce qui se passe : Pendant la course directe les 
gaz, qui sont comprimés dans l'espace mort, sont allumés 
par une étincelle électrique produite à l'extrémité d'une 
bongic c par un dispositif que nous décrirons plus bas. 
Sur l'autre face du piston, l'air frais qui se trouvait dans 
le cylindre est refoulé dans un réservoir spécial E pur 
un orifice pratiqué dans le tiroir E'. Dès que le piston 
est arrivé à fond de course, le tiroir E' isole te réservoir 
E et met cette partie inférieure du cylindre en commu- 
iiicalion avec l'atmosphère. 11 s'en suit donc que pen- 
dant la course rétrograde le piston aspire une nouvelle 
provision d'air qui sera chassée dans le réservoir E pen- 
dant la course directe suivante. £n nii^me temps, pen- 
dant lu course rétrograde, les gaz brûlés sont expulsés 
dans l'air h. travers la soupape b el, pour purger eomplè- 
terneut le cylindre, la soupape a est ouverte lorsque le 
piston est arrivé ù la moitié environ de sa course rétro- 
grade, de aorte que tout l'air contenu en E balaie le 
cylindre et ressort par la soupape b. Immédiatement 
après, les soupapes a et & se referment automatiquement 



cl l'uir frais eonlenu dans 1r cylindre esl cumprinié jus- 
qu'à In fiu de lu course .En même temps, une pompp A 
iiijecto des vapeurs Je pétrole dans le cylindre k Iravers 
une soupnjie S qui est ouverte aulonialiqueiuenl par un 
levier^, et le mélange explosif ainsi constitué est pti^ 
à ôlre enllammé au commencement de la course sui- 
vante. 

Nous n'avons pas Je données exactes sur le caj-bura- 
leur ; mais, il est proUble que la pompe A' se trouve 
simplemcut eu communication avec un réservoir d'es- 
sence légèrement ehniiffé. Pendant la course directe du 
moteur, lo pompe aspirerait deâ vapeurs de pétrole â 
travers une petite soupape qui retomberait d'elle-mi^e 
sur son siège pendant l'inlroduclion des vapeurs carbu- 
rées dans le cylindre. 

L'allumage est effectué à l'aide d'un appareil qui se 
place sur le cùté du cylindre. 

Une bobine et un aimant permanent constituent une 
petite macbine magné lo-électrique. 

t'Q arbre secnndaire actionné par une transmission. Tait 
tourner la bobine qui engendre un courant électrique. Un 
des pôles Je la bobine est mis en conimunicatiou directe 
avec un fil isolé dans la bougie d'allumage C. L'extérieur 
de cette bougie est en communication avec la masse du 
moteur, et l'autre pi'jle de la bobine u'esl mise en com- 
munication avec cette dernière qu'au moment précis où 
l'allumage doit se faire. C'est une cnme et une série 
de leviers dont îl est aisé de comprendre le jeu, qui 
sont chargés d'établir ce contact et, par conséquent, . 
de déterminer l'étincelle qui provoque l'c^plosii 
mélange tonnant. 
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Les organes assez nombreux et encombrants de ce 
moteur à deux temps en a fait rejeter TemploI sur les 
voitures Roger. Il serait cependant susceptible de sim- 
plifications et, comme à volume égal du cylindre, il pour- 
rait donner une puissance double de celle fournie par un 
moteur à quatre temps, il nous paraît regrettable qu'il 
ne soit pas employé comme moteur de voiture. Le cou- 
ple moteur serait également beaucoup plus constant et, 
une circulation d'eau bien comprise empêcherait parfai- 
tement un excès d'échauffement dû au grand nombre 
d'explosions qui se produisent dans le moteur. 

A notre avis, son seul défaut est d'être un peu com- 
pliqué. 

Moteur Benz à quatre temps. — Le moteur Benz 
à quatre temps est sensiblement pareil à celui que nous 
venons de décrire. Il est beaucoup plus simple cepen- 
dant, puisque Tavant du cylindre est ouvert et que Ton 
ne comprime plus les gaz avant leur introduction dans 
le moteur. On supprime donc le tiroir dont nous avons 
parlé et les organes de distribution qui en dépendent, de 
sorte qu'il ne reste plus que deux soupapes pour l'ad- 
mission et l'émission du mélange gazeux. Il est à remar- 
quer que les soupapes doivent être bien guidées pour 
venir s'appliquer sur leurs sièges, malgré leur^position 
horizontale. 
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Non coiilenle de la ronoinnuîe uoiverselle qu'elle s'était 
aci|i]igc dans la fabrîcaLion des cycles, la Muison Gla- 
diulur, dont U. Darracq est l'habile dj'recleur fech' 
nique, a créé en moins de six mois trois types nouveaux 
de véhicules aulonkobiles : un tricycle, un quadricycle à 
deux places et enfin une élégante petite voiture que tout 
le monde a pu admirer au dernier Sulon du cycle. 

LesFig. 67, 68 et ÔDrepréseiilent ces trois automo- 
biles. 

Les moteurs du quadricycle et de la voiture sont sen- 
siblement les mi^mes, tous deux horizontaux, tandis que 
le moleur du tricycle est vertical. 

II est disposé à l'uvant du tricycle et coriiuiande la 
roue d'arrière à l'aide de deux chaînes et d'un arbre in- 
termédiaire sur lequel sont également montées deux 
manivelles et deux pédales comme dans un tricycle or- 
dinaire. Cette disposilion j>ermct au cavalier d'aider son 
moleur dans les endroits dîriiciles ou les côtes trop- 
raides ; il sert également ii la mise en marche du mo- 
teur, manœuvre que l'on est oblij^ d'cITectuer sur les 
voilures k l'aide d'une manivelle spéciale. 

Les roues de devant sont directrices et montées sur! 
eisleu brisé, commandé par le guidon du tricycle. 

L'échappement se fait dans la partie inférieurs d'une 
boite qui contient également le réservoir de gazoline, 
dispositif qui a pour effet de favoriser la raporisalion 
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du fplte JucLiièri'. Lu ijuiinliU; Je vapeurs earljui-i'cs qui 
est ospirte duns le raoleur avec l'aîr est régliV par un 
poinleau. 

I^ moleur que nous dâcrîvons plus loîu, peut foire 
600 lourspar minute et développer environ SOkîlogram- 
mèlres, puissance qui gsL amplement sufrisaiite pour at- 
teindre des vitesses(le25 kilomètres à l'heure sur bonnes 
routes. 




LequndrLcj-cIe(Fig,68)ne présenio aucune disposition 
spéciuk^ Les roues d'avant sont (lirectrlces et comman- 
dées de la mAine manicre que celles du tricycle. Les 
roues d'atrJÈro sont molrlces et munies d'un mouve- 
ment dilTérentieL Le moteur les attaque directement à 
l'aide d'une série d'engrenages et, comme pour le tri- 
cycle, deux paires de pédales peuvent servir à aider le 
moteur et ù le faire démarrer. On ne peut pas dêsem- 
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brayer le moteur ;.inais, lorsque Ton veut le pousser à la 
main on peut supprimer la compression. Le mémo 
moyen est employé pour le tricycle. 

Le moteur du quadricycle peut donner jusqu'à 
2 chevaux ; il est semblable au moteur du tricveie et 
présente comme lui l'inconvénient de ne pas ùlre 
équilibré. 

La Fig. 69 représente une petite voiture à deux places 
à la fois élégante et légère. Elle comporte une direction 
par essieu brisé, un changement de marche et un 
pointeau agissant sur l'admission des vapeurs do 
pétrole. 

En charge, c'est-à-dire pourvue de 22 litres d'eau, 
20 litres d'essence de pétrole d'une densité do 680° à 710'', 
et de trois litres d'huile minérale pure, la voiture ne 
pèse encore que 200 kg. 

La provision de pétrole est suffisante pour une mar- 
che de quinze heures en terrain moyen avec une vitesse 
de 25 kilomètres à l'heure. 

La vitesse moyenne du moteur est de 500 tours par 
minute sous un poids de 50 kg ; il peut développer 
près de quatre chevaux elîectifs. 

La voiture est aménagée de faron h pouv^oir marcher 
à deux vitesses différentes; les vitesses intermédiaires 
sont obtenues en agissant sur l'arrivée du pétrole. 

Nous devons à l'obligeance de M. Darracq de pouvoir 
reproduire les dessins d'exécution du moteur de la 
voiture. 

Ce dernier, représenté sur la Fig. 70 est horizontal et 
à deux cylindres parallèles dont un seul est représentj 
sur le dessin. Le bâti du moteur se compose de trois 
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piL-ces en 



fonte qui vîennecl se boulonner en jiiH„ et 
H,ji,. La première pièce comprend la boile d'oxplosioa 
l'I le fonil du cylindre, la sjconde le cylindre pro- 
]iremeul dil et, enfin, la Iroîsième, l'enveloppe liermé- 
lique dans laiiuelle la manivelle loiinie dans un baiti 
d'huile. 




Ou uurail pu à lu rigueur fundre le loul en deux par- J 
ties seulement, mais, les diflicnllés d'oinlre pratique qui 
l'un aurait ceiiixmlrées, pour fondre et travailler le mo- 
teur n'uiiruient p:is ouni|)enâê l'uvatitjige d'obtenir u 
ensemble plus simple et la réduction d'un joint. 

\.iM deux cyliudreB.Jont nous ne déurirons qu'un » 
tritvnillonl simullan^'ineut, mais l'explosion dans un defl 
oylindi-es so ftiU pondant quu l'autre est ù la 
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tl'uspiraliûii, ce qui permet d'oblenir une cxpki.-ioLi piir 
r comme dans le moteur Daimlcr. 
Le moleur est à qiiïilre lempa, et le refroidissement 
esl obtenu à l'aide d'une ciro ulalioii d'euu dans une en- 
veloppe K enloururit la clinmbre d'explosion seulement. 
Le tuyau m débouche dans un oppai-eil de circululion 
destiné à refroidir l'eau. En b se trouve un brûleur 
genre Longuemarre, relié ll uu réservoir spécial d'essence 
minérale. Pour metlro te brûleur en raarobe, il faut 
inlenii' pcjulant quGli|Ui}s inslanls, li l'aide d'une jie- 
I pompe, une iire:ssion surOsanle dans le réservoir 
d'essence; mais, une fois le moleur en marebe, l'alimen- 
I talion se fait aulomatiquement. Le brûleur sert à |)orler 
ncflndcscence une petite éprouvetlo eu plnline ( dcs- 
I tinée àTiullammalion des ga/. 

L'arrivée des vapeurs de pétrole se fait par le tuyau p 
let l'arrivée d'air par le tuyau a. Le mélange se produit 
K^ans la chambre G el peut élre réglé par la clef R, Le 
V carburateur pouvant èlre quelconque, nous ne le décri- 
* rons pas. 

L'aspiration se fait nulomatiquement par lo soupapes 
nunie d'un ressort r destiné à la faire retomber sur son 
I siège après ebaque aspiration. Le siège des soupapes, 
l ainsi que les soupapes elles-mêmes, sont en «cîer ee- 
r mente et rectifié de fa^on a éviter toute usure pouvant 
L déterminer des fuites, La soupajje s' munie d'un ressort 
r puissant i^ est commandée mécaniquement par le le- 
I yier L Celui-ci appuie sur la soupape de fu^on à l'ouvrir 
Ltous les deux tours; i>our réaliser ce mouvement, il 
f'^ attaqué par une came Iv' montée sur un axe inlermé- 
f Jîaire ne faisant qu'un tour pendant qua l'arbre prin- 
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«^ipal en fait deux. Les roues dentées I et 2, représentées 
en pointillé, sont dans le rapport de t à 2de façon à ob- 
tenir la nklucttion voulue de la vitesse angulaire. La 
came K" (|ue Ton voit sur le dessia est clavetée sur le 
même axe que la came K^ ; elle sert à ailaqoer le levier 
correspondant à Tautre cylijidre et se trouve décalée de 
180" par m p port à K', de sorte que rémission se fait 
dans le second cylindre un tour plus tard que dans celui 
que nous décrivons, puisque l'arbre intermédioire tourne 
moitié moins vile que Tarbre principal. 

Le ressort n sert à maintenir le levier l en conlaet 
avec la came K'. 

L'échappement passe par le tuyau »i et se rend dans 
la bol le B destinée à étouffer le bruit qu'il produit. A 
cet effet, B est divisé en deux compartiments remplis de 
copeaux d'acier dont la grosseur va en augmentant à 
mesure que l'on se rapproche de la sortie à l'air libre. 
La section ofFerle à l'échappement va ainsi en augmen- 
tant de façon à détendre graduellement les gaz avant 
leur é(:Iiapp:^ment d»^rinilif. 

Le rapport du volume total à la fin de la course di- 
recte, au volume balayé par le piston est d'environ U , en 
sorte que la compression à la fin de la course doit mon- 
ter à environ i^'^fi par centimètre carré. Celte valeur 
du degré de compression est assez faible, et il est pro- 
bable qu'après l'explosion la pression ne doit pas s'éle- 
ver beaucoup au-dessus de iO à 12 kg par centimètre 
carré, ainsi qu'on peut s'en rendre compte en consultant 
les lal)les du (lliap. lll. La longueur de Téprouvelte t a 
été déterminée de façon à ce que les gaz neufs n'arrivent 
ïMi contact avec la partie incandescente qu'à la fin de la 
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oiîinpressîon, apri-s le refoulement des gaz bniliis do 
IVxplasion précédente. 

Nous ne nous appesenlîrons pas davanla^ sur la des- 
cription Je ce moteur dont toutes les djineii^ioiis sont 
données h l'échelle sur le dessin et constituent à ce point 
de vue un document prdtiuux pour ies construcleurs. 

Le moteur du quudricycle, diffère peu de celui dont 
noua venons de parler, 11 est horizontal, mois les deux 
cylindres sont en opposition et les deux bielles des 
pistons viennent atld((uer le m(>ine bouton de ma- 
nivelle. La carcasi^e est fondue en quatre parties : les 
boites de.tplosion et le fond des cylindres, les cylindres, 
et enfin l'enveloppe composée de deux pièces boulonnées. 

Il n'y a pas de cireulalion d'eau; de simples ailettes 
Venues de fonte avec le cylindre assurent le refroidisse- 
ment par l'air ambiant. L'allumage est électrique et se 
produit à l'extrémité d'une bougie qui sert ii amener 
le courant. 

Les deux soupapes de chaque cylindre sont ho- 

lîizontales. ce qui ne nous semble pas recom mundable. 

lllos sont commandées mécaniquement par deux cames 

lonlées sur une arbre intermédiaire qui tourne deux 
moins vile que l'arbre principal. Celte démullipli- 

tion est obtenue i\ l'aide de deux engrenages dans le 

ipport de i à 2. 

Comme dans le moteur de voiture, un des cylindres se 
Irouve à la période d'aspiralion pendant que l'autre 

.là la période d'explosion. Des ressorts agissent sur 

soupapes de façon ii les faire retomber sur leurs 

ièges. 1^ manivelle est constituée par deux plateaux 

ivelés sur l'arbre piiacipal et réunis par le bout» n 
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lit' iiiiiiiv^llc. Les|)luleaLis barboLlenLdans l'Iiuile con- 
Iftixie dans l'enveloppe hcrraéLifiue, ce qui assure rni 
bon gmissigc de Ions les organes de la nmcbme. 

La cotirso de chaque pUloii est de 75 niillimélres et te 
degré de compression est sensiblement le même que 
celui du moteur de voilure. 1^ puissance du moteur est 
dVnviron deux chevaui efTecliGsù la vitesse de 400 loais 
par minute, et la consommation d'essence miuérale al- 
leinl j litre par cheval et par heure. 

A la mi'me vitesse le moteur de voilure peut faire 
plus de quatre chevaux, vu que la course du piston est 
doublée et que la surFace de chaque piston est sensible- 
ment plus grande que dans celui que nous venons de dé- 
crire, 

L'innammatîonélcclnqueserail d'une Façon trèsécono- 
mirjuc.Deuiipiles.unebobînedeRhumkortf et une bougie 
d'inllummation suflisenl. Normalement, le courant ne 
passe pas dans la bobine, dont le trembleur est écarlé h. 
l'aide d'une peliti; came munie d'une rainure ; c'est seu- 
lement au passage delà rainure que le trembleur devient 
libre et oscille une uu deux fois avant de se trouver de 
nouveau êcarlé par la came. Il en résulle que le courant 
ne passe dans la bobine pour produire l'étincelle destinée 
à provoquer l'explosion qu'au momeut précis ou l'on en 
a besoin, ce qui évite t')ute dépense inutile d'énergie 
électrique. 

Les moteurs construils par la maison Gladiator sont 
bien compris, et nous ne voyons pas qu'ils soient en au- 
cune fiçon inférieure au moteur Ilaimier dont ils par- 
tagent d'ailleurs le défaut d> ne pas être équilibrés. 

M. Darracq nous a fait pressentir qu'il aurait bienli^t 
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nii nouveau moleiir réalisant un progrès ùnorme sur 
ceux c^ui exisleni actuellemeiil ; nous le souhuitûns vi- 
vement el nous ne pouvons qu'applaudir aux (enlalives 
bardics de la maison Gludialur; car, il faut bien le re- 
connaître, le moteur à gaz laisse encore fort à désirer au 
point do vue de son application aux voitures automo- 
biles, Il est encore trop bruyant et trop délicat ù con- 
duire. 



VOITURE DLiRVliA 

Dans la récente épreuve du 7'imes Herald qui fut 
organisée au mois de novembre 1895, c'est une voilure 
Durj-ea qui arriva première. 

Comme le moteur Kane-Pennïnjjlon, celui de Duryea 
est d'invention et de construction américaines. Tous 
deux semblent destinés à marquer un progrès réel sur 
ce qui se Fait actuellement el intéressent au pins haut 
degré tous ceu.\ qui suivent le grand mouvement de 
l'automobilisme. 

Après la récente course dont la voiture Duryea est 
sortie victorieuse, il est permis d'en bien augurer pour 
l'avenir, et il serait injuste de ne pas reconnaître à ce 
véhicule de hautes qualités protiques, . 

Les donnÙGS suivantes sont tirées dos brevets anglais 
relatir» à ce moteur et ii sa disposition sur une voiture. 
Notre confrère de Covcntry, T/ie Autocar, en a déjà 
publié une utile description. 

Le véhicule est à quatre roues (Fig. 11 ct7â);celles 
d'arrière sont motrices. Le biUi supporte le moteur, et 
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c'est à l'aide d'un engrenage, allaiju6 par un pignon cla 
vêlé sur un arbre intermédiaire I, que le niouvemeul 




Fig. 71 — Vuiture DiiPjea, Vue en pli 
csl Iraniiniis uu dilîérenliel D qu! uoinmanje les deux 




Fif. 72. — Voiture Dnryea. Coape. 



roues motrices. L'arbre différenliel est monté 
ressorts R venant s'appuyer sur le ehilssis. 
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Lit direction s'effectue par essieux bnsi>s à laide du 
rier M et des tringles l et li. K est à remarquer 
:peDdant, que cette direction sa distingne des systèmes 
laloguea par le mode de suspension. L'avonl-lrain est 
ipporlé par un ressort transversal T, et l'essitHi des 
lies di! devant peut osciller autour d'uiie cheville C. 

É de voir que ce disposilif a l'avantage de 

irmctlre aux roues de devant de suivre les inégalitc's 

terrain sans faire subir aucun eilort de torsion au 

cadre do la voilure. Il faut remarquer également que 

les roues sont montées sur des pivots p inclinés par 

rapport à la verticale, de façon à venir couper le plan 

roues en leurs points de contact avec le sol. Celle 

osition aurait l'avantage non seulement de faciliter 

direction, mais encore celui d'empi^cher les déviations 

'USquea que pourrait amener un obstacle quelconque 

tnanl beurler l'une des roues. 

La poignée M est munie d'un taquet qui peut s'en- 
gager dans des encoches, dans le but de faire varier la 
du véhicule. Voici du resle ce qui se passe : En 
isant monter ou descendre le taquet on fait manœu- 
iTsr une corde que l'on aperçoit eu pointillé sur le 
n. Celle corde suit le tube N et passe do là sur la 
poulie /'aprt-s avoir été guidée par les galets j et y'. La 
manœuvre de M a pour effet de faire mouvoir la corde 
en question et, par conséquent, la poulie f. Cette dcr- 
lêre commande un arbre portant quatre cames diffé- 
les qui, suivant la position de l'arbre, servent à 
idre tour à tour une des quatre courroies sprvant 
utermédiaires entre l'arbre moleur K et J'arbre inler- 
lisire I. Suivant la manœuvre do M, on peut donc 
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leoJiv « aoD zn ane des runrmic^ £. b,. b, oa (, 
correspondent Â iCnrseâ ritesses ret.itives de la rotlund 
par rapport au moletir, unâî qtt'à ta marche en arnén>l 

L« ntotror en tui-méme s'écarle abâotumenl des p*ùJ 
cipes soîtM jvsqu a ce joor. 

L'esplosîoo ne s'eSecttie pas dans le cylindre n 
nui^, danj ud ri.^wrvoîr spécial Oqu! joue en quelqnl 
surle le mi>tne n>te <iae la chaudière rebtiventent atti 
moteurs à rii|ieur. Cesl ce réserToîr l'ii dislribue U 
f[Hz sous pression dans le eyliodre. La gazoline ou loulf 
autre evencc de pélrale se Iroore emmagasiaée dans ii 
rètipienl S et arrive par an luyuu T, branché k 1 
{Kirlifr infi'rieure, dans un ^ros lubc C, où celle esseoCJ 
est âvBponc sous lacliuade la lUaleur. 

LcH va[)eiirs de pclrolc passent Gusiiile dans un brfl 
Irur muni d'tiu ajutage crlJodrique di^bouchant dans 
un réservoir 0. l-es gai, en paâsant à travers cet aju- 
tage, miralneni la quanlité d'air nécessairo à leur 
combustion qui sVfTecloe ea 0. Un second tuyau T, 
port de et débouche à la partie supérieure du réser- 
voir S do façon h maintenir une pression uniforme dans 
tout le sysU'me S, T. C, el T,. 

Sons cctlc disposition il esl évidonl que la (ipession 
dos goi en s'eserçani en C, et S enipi>chLT«il 
la gnwiliiie Ap. cJescendre cl de venir s'évaporer en C,. 
On a égiilemcnt disposé sur le Iule d'iidduclion T, une 
Bnupnpo conique qui, suivant ea position, laisse |«5srr 
plus ou moins d'essence de pétrole. Toutes choses 
égales, In pression sera toujours proportionnelle à la 
quantité d'hydrocarbure qui pnssera par seconde, en 
Horle que, une fois qu'elle sera réglée sur une voilure. 
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lit) n'aura plus ù touchera lasoupipc. Unu seconde 
Siiiipape /' permet de fermer coniplclemeat lu tuyau K 
lorsque l'on veut arriMer le moteur. 

L'ue lampe !.. sert à ciiQuITer le vaporisateur C, au 
moment du drparl, et à Gullamiiier les gaz à leur en- 
trée en 0. 

La vitesse des gav- h la sorliQ de l'injecleur sert, nous 
l'avons dil, a entraîner la quantité d'air nécessaire à ^a 
combusliun. On s'arrange, en général, pour que l'air 
entraîné ait un volume égal à 10 fois celui de la vapeur J 
de pétrole. Ptus il y aura d'uir entraîné, plus le mélange^ 
résultant de la combustion sera ù basse température, enn 
sorte que l'on puurra se dispenser d'employer une cir- 
eulation d'eau pour refroidir le moteur. 

La pression régnant dans la chambre U ut dans le 
Kstème de tuyau.i que nous avons considéré est d'en- 
biron 8"*, 5 par centimètre carré. 
; La voiture est, en outre, munie d'un levier du mise 
g marche destiné h lancer le moteur. 
y Celle qui a pris part à la course de Chicago pesait 
130 kg et pouvait faire jusqu'à 32 kilomètres sur 
'Oule. Le moteur était pourvu de quatre changc- 
lents de vitesse semblables à cvux que nous avons 
Scrils ; sa puissance était de 4 chevaux oITectifs sous un 
Ipids total de Si Iig. Le réservoir S avait une coute- 
IBnce de 3li litres de gazoline. 

I La voilure Duryea qui a elfectué le parcours do la 
î de Chicago n'a consommé, malgré l'état déplo- 
Rll>le des routes couvertes d'une épaisse couche de neîge, 
Bi'environ 16 litres de gazoline pour couvrir la dislance 
àflO kilomètres en heures environ. 
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■.'ensemble du ilisposillF applii{ué sur la ' 
Durjea constiluo, à noire avis, une des grandes nou- I 
veautés de l'aiiDée dernière. Ce généraleur d'air chaud 1 
comprimé est ud pas décisif dans une direction loule I 
antre que celle que l'on a suivie jusqu'à ce jour dans Is J 
coiislructlon des moteurs a gaz. C'est une conceptioaf 
absolument nouvelle qui présente des avantages réels. \ 

Ia' premier de ces avantages, cl non le moins impôt- | 
Innl, sera de pouvoir faire usage du moteurs à double! 
effet ou de macliines à trois cylindres, calées à GÛ? d^ 
travaillant simultanément. On pourrait de ee chef r&-i 
duirc considérablemeal le) dimensions et le poids d*iis ' 
moteur deitiné ii fournir une poissance donnée, et te 
couple moteur serait beaucoup plus constant que dan» 
les moteurs à pétrole à quatre ou même à deux temps 
que l'on emploie aujourd'hui. 

Ce dispositif a aussi l'avanlag» de permettre de faire 
varier la pression dans le généraleur suivaol le tnhl 
vail à produire, en ouvrant plus ou moins la soujupal 
d'admission de la gazoline. La dépense d'hydrocarbural 
est donc toujours proportionnelle au traitait fourni. 

On nous fait espérer que nous verrons dans la cours»! 
Pari s -Marseille une voiture Duryea, ce qui nous per-l 
Rietlrait de juger de vùu de la valeur de cet aulomobilR 
nouveau ; car, lorsqu'il s'agit d*une in^Tntion, il tint n 
rien aflirnier dëGnitivenient avant d'avoir vu el toi 
La très haute tem[«éralure du réservoir d'aîr < 
nous parait être le principal inconvénient de cet aiila 
mobile américain. 
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!S expériences de vol plané fuiles par Muxiiii, en 

rique, avaient déjà mis en évidenco un moU'ur à 

rapeur d'une grande légèreté, ITiO kg par 12 chevaux. 

s devons cependant ajouter que la description cxiicte 

p moteur n"n pas encore traversé l'Océan, 

Tout dernifirement, la presse annoni;ait la découverte 

i pèlrulc qui luissuit loin di'rrif.'re lui ces 

^ulliiis, el on disait que l'inventeur avait pu abaisser 

i kg par cheval le poids de son moteur. Il s'agissait 

s moleurs Fenninglon, construits pur MM. Kane, de 

!hicago, dont tes poids d'après le constructeur sont de : 

13'',500 pour le moteur de 5G kilogram mètres, 18 kg 

tour le moteur de 2 chevaux, 22''*, 300 pour le mo- 

' de 4 chevaux, soit ^''^,0 par cheval, chilTre que 

s donnons d'ailleurs sous toutes résers'cs. 

Cependant, il faut reconnaître que la construction 

j^xtraordinflirement simple caractérise bien la manière 

e faire des Américains. Tout a été sacrifié ii la légèreté, 

i pièce n'est inutile; les oiganes Sxes servent de 

lopport, et tes pièces mobiles sont utilisées ii la fois 

Bomme organes moteurs et comme organes de dislri- 

•UtîOQ. 

L'essence de pétrole arrive à la machine par son 
ropre poids au moyen d'un tuyau, et vient direelemenl 
Il réservoir, 
e cycle es! à quatre temps : le piston aspire d'abord 
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dis l'îiir avec une certaine quanlilo d'essence penduaf' 
une fracliun de sa course. L'esseDce se vapurise en car^ 
biirant l'air; celle va|iorîsa(ion délerniine un rerroî- 
dtssemeol du cylindre qui rend iniilile la etrculalloifc 
d'eau emplovi'e habiliiollenienl dans les machines 
mi la ires. 

Nous verrons plus loin qu'niieaiilre raison préside an. 
non échauITenient du cylindre. 

Le mouvement en arrière du piston eomprime le ii 
lange d'air carburé dans le fond du cylindre, 

A fond de course et au moment où le pislon reparti 
jaillît une étincelle produite par une ballerie primaîn 
qui allume les gaz. 

Le pistou est poussé en avant, ce qui correspond h. \ê 
période motrice et, dans im relotir en arrière, il chussst 
les produits de la combustion. 

Les soupapes d'admission de l'air et du liquide 
ouvertes aous l'inlluence de l' aspiration du piston;^ la 
soupape d'échappement, au contraire, est commandée 
mécaniquement, ce qiii assure In sortie complfile des ga« 
brftiés. 

Pendant la période d'aspiration, le liquide tombe sul 
un tjl métallique placé dans la partie supérieure d(l 
cylindre; ce fil, en forme de spirale, mis en dérîvalîol 
sur la batlerie primaire facilite, par une légiîre élérxR 
lion de température, la vaporisalion complète de l'e 
sence. Ce dispositif supprime donc l'emploi du carbitj 
latcur et la nécessité d'un réglage si minutieux a.té 
double point de vue de la constance du niveau du li- 
quide et de l'écoulement de l'air. 

Les machines de 55 kilogra m métrés sont à un cy. 



f'ïïndre; celle de 2 che\ 
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2 cylindre 



et ceiio de 



4 chevaux à 4 cylindres (Fig. 13. 74 et 75). 

Les cylindres sonl fondus en acier et forment biti. Lea 

Ilonds en acier sont vissés sur un cadre en fer, piiîa 
ferasés. Celle précautionest, d'ailleurs, corn tiuine à foule» J 
les pièces vissées. 
i Les pistons portent 
trois segmenls.llsuffil 
ie dévisser un seul 
I écrou pour pouvoir 
démonler compli^le- 
menl tous les organes. 
Le moteur comporte 
œcore, outre les deux 

^age de réduction et 

1 lige de commande 

è la sonpape d'échap- 
^ment. 

I Le volant n'a que 
f,nO de diamèti'e, et 
[eut son poids est uli- 
^aé h la périphérie 
Les rayons sont éla' 
hlis comme ceu v d'u ne 
bicyclette. La mirche ameie esl obtenue par le simple 

Écalage de l'une des roues déniées. 
L Les diagrammes 1 ,2,3 et 4 (Kig.76) ont été relevés sur 

n moteur de 305 millimèlresde course et dont le piston 
ait 62""",5 dfi diamèlre. Les détails et les dimensions 

I; pislon sont donnés sur la Fig. 77. 




Fig I — M l 
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l'ne pa ula t an ent remarqu ble de e moteur 
csl qu pu aae marcher sans sécha ffpr o t a mesura, 
bien qu au une pre aut on ne bo t p se pour refro dît 
le cj nd e M lland 



f ncl onner ' 

ie mo pe d [ [I p s co des pendant des 

el à des vi- 
epa sani sou* 
enl 1 500 tours à la | 

e sans ua 

bauffetnent excès— 

r dp e 1 ndres 

Le d a^ran mes dsn 

1 r 7r mon 

] n e r fonc— | 

oone eta lemenf 

com ne un moteu^ 

ord na re à quatraj 

temps Pendant lesl 

1 tourna t il 

' une V ease n ojcnne | 

13 lo s I ron- ' 

en de d re cepen- 
lan q e ces e «ail 
n un été elTet ués d UDfl I 
fa on 1res rud men<l 
faire Les d agramn es ] erme lent b e d calculer quetlâl 
riait la puissance indiquée du moteur, 
utile n'a pas pu Mre mesnré, le frein 
que par une plnnelie de bois que l'on appuyait sur la J 
volant du nîoteur. 

Les diagrammes 1 et 2 n'ont nu 




Fig 74 — Mo eu h.a 
2 j nd 



, le travatt j 
n'étant constitua 1 



valeur; car o 
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|onslali^. après les avoir oblenus, une fwilo sur le joint 
Bu luyau reliant l'indicateur an cylindre. Seuls les dia- 
grammes 3 et i ppu\ent donner des indicatjoiii utiles 
relalives aUmaiche noimale du moteur Ils dénotent 
tune marche absolument ngiihère et se rapprochent 
leaucoup du cyde Iheoiiqtie de rendement maximum 




injjton 4 CïhiiJi-es 



que Ton peut obtenir avec un moteur a quilre (emps. 
La compression a la fin de la course e<4t de^4''',ri par 
cenlimitlre carre et monle a 12 5 kg après l'explosion 
du mélange ga^eut Ii dn^ramme*" mdiquent, en 
outre, que la diflagralion «e produit presque] exacle- 
ment k la fin de la course rétrograde et qu elle est pra- 
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iifcliinlATwr. On sait que c'est la uno condition 
Remarquons également 
que la délente est poussée 
assez loin pour ramener 
les^azcoaleuus dans le 
cylindre à une pression 
voisine de celle de l'nf- 
mosphère. 

U Fig. 78 monire le 
di«]Ktsitir ser\anl à Téva- 
poratJoD et à l'inllarama- 
Iton des gaz, disposiliF 
ijni permet d'obtenir l'é- 
Tapomtion de l'essence 
de pétrole dans rinléricuf 
icrine du ryliudre et au* 
qiKJ on Bllribue généro- 
lemeot les diverses pro- 
priété du moteur, dont 
la plus imporlanle est de 
ne pas s'échauffer. Le 
ressort lenniné en S sert 
fi conduire un courant 
t'ieclriquc dont l'un des 
)xMe$ est ri'tini à In masse 
du molcur et l'autre à 
l'une des exlnimit^ dd 
jr,„ -^; reBsorl.parrintermèdîaïrB 

d'un ni isolé qui vîenl 
aboulir It l'écrou inrérieur de la bougie représenta 
sur le dessin. D'après M. Randol, le cavalier W fixé 
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piston «ceroche le ressort |)eiuliinl In course ré- 
ru^rado du pistoa corrcspoodanl à la compression 
1 pi'ovotitie ainsi le passage liu courant éleclrique 
irs la bougie, le ressort S et la masse du mo- 
Idis, à mesure que le pisloti avance, le ressort 
B glisso sur W, et comme ce ressort est muni di; louches 
le courant est interrompu et rétabli un grand 
fjiomhre de fuis pendant lu compri-ssion ; il en nisuHe 





nés étincelles qui favorisent 1» vaporisation de l'essence 
e pétrole sans toutefois en déterminer l'intlammation. 
, lu fin de la cour.-ic rétnigrade, le ressort quilte 
léfinittvement le cavalier, et la forle étincelle qui en 

lÉsulte détermine rcx|ilosion. 

\ A vrai dire, on ne s'explique pas très liien comment 
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• im p iti lÊ m «liatclfes broriseol la raporisalion 

mliae tt fosrqiioi dies ne déterminent pas 

»l Tcsftoâa^ annl U Sn de la compressinn : 

lu nous montrant Dellemenl, 

. Ip moteur fonclionne h merveille, 

lïlÏDa bMlefoû que ces diagrammes aient Hé 

• «ar le aolmr en question . 

ImoIbsicbI inpoesibled'alLribiier utiiquemcnl 
e de cwlKiralioD d ur un refroidissement suf- 
r MDptehet le molmr de s'ôrhautTer. Nous 
; fins liiîa le» causes fjui. h iintre avis, pér- 
il d*ex^{aerc«Ue propriéU- du moteur Pennin^- 



Nouj fert-Ds reiuarquer auparavant que les dia- 
grammes 5. Ç el 7 ool été relevés sur un moteur Regan 
moni d'ine eareloppe d'eau autour du cylindre. Ces 
PMtdeurs »3at déclinés à marcher avec un carburateur 
el, rooime les diagrammesen cjueslion ont clé obtenus 
en introduisant directement Tessence de pélroli' dans le 
moteur, il faut se garder d'en déduire la valeur réelle 
du moteur. Ces essais avaient pour but de déterminer 
i'tuftueiice du dispositif Penntngton pour vajwri^r le 
pétrole. Le diagramme 5 a été obtenu snr un moteur 
Began muni de l'appareil représenlé sur la Fig. 76. Ce 
diagramme est normal et accuse une explosion presque 
instantanée, il n'en e#t plus de même lorsque l'on 
supprime l'appareil ; les diagrammes 6 el 7 montrent 
que la lempéralure du cylindre n'est pas assez élevée 
pour déterminer la vaporisation complète, en sorte que 
IVxplùsion a lieu pendant la course direcle presqui ' ' 



etout 
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La série de petites étincelles que M. Pennington dé- 
termine dans son moteur est une des conditions .qui 
favorisent la bonne carburation du mélange avant 
Texplosion. 

Reste à savoir maintenant pourquoi le moteur Pen- 
nington ne s'échauffe pas outre mesure. Voici comment 
on peut expliquer celte parlicularité. Ce moteur est 
construit en tubes d'acier très minces, en sorte que la 
masse mélallique qui le compose est beaucoup moins 
importante que celle de n'importe quel autre moteur 
existant. 

En conséquence, pendant la première explosion la 
quantité de chaleur emmagasinée dans le métal est très 
faible et presque toute celle chaleur pourra être ab- 
sorbée, avant la prochaine explosion, par l'évaporation 
du pétrole et par le contact de l'air ambiant. Si au con- 
traire, il s'agit d'un moteur en fonte et par conséquent 
relativement lourd, la quantité de chaleur emmagasinée 
par le métal sera considérable et ne pourra être que 1res 
peu diminuée par le contact de Tair ou même l'évapo- 
ration d'un peu de gazoline, et il arrivera un moment 
où la température du cylindre sera assez voisine de celle 
qui caractérise l'explosion. Vu la capacité calorifique 
du moteur, celle température restera sensiblement cons- 
tante pendant la durée des quatre temps du cycle qu'ef- 
fectue ce dernier. 11 est probable que pendant l'explosion 
on atteint la môme température avec un moteur Pen- 
nington ; mais, elle ne se maintiendra pas, parce que 
toute la chaleur emmagasinée par les parois sera dis- 
sipée par l'air et la vaporisation du pétrole. La moyenne 
de la température étant basse, les huiles de graissage 
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ne s'évaporeroiil pas el le moleur pourra foiiclionncr 
saDs eau de rerroldîssement. 

Pour nous résumer, nous disons donc que le moleur 
Kane-PenningtoQ peut marcher sans refroidisseur à 
cause de la faible épaisseur des parois du cylindre, 
à cause de sa faible capacité caloriOque. 
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AUTOMOBILES A PETROLE (Suite) 



MOTEUR LOYAL 

M. Loyal a terminé l'élude de soa moteur, qui est 
mainlenant en fabrication courante pour les petites in- 
dustries et les exploitations agricoles. Ce moteur n'a 
pas encore été adapté aux véhicules ; mais, sa simpli- 
cité, son rendement élevé et l'absence de refroidisseur 
constituent un grand progrès dans la science automo- 
bile. 

; Pas d'allumage et pas d'organes spéciaux pour com- 
mander mécaniquement les soupapes, tout en réalisant 
un cycle à 2 temps : tel est le résultat surprenant au- 
quel M. Loyal est arrivé. 

La Fig. 79 montre un schéma du moteur. 

Le cylindre C oscille autour de deux tourillons, dont 
l'un sert à admettre les gaz sur une soupape S. Les 
soupapes d'échappement se trouvent en & et sont au 
nombre de quatre, disposées sur la périphérie du cy- 
lindre. 

Du reste, certains modèles n'ont qu'une soupape 

13 
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ÎH|iiî valant aux quatre autres. A 300 tours, ce moteur 
peut déveloi>|)er 1 cheval 1/2; c'est celui qui est vendu 
j)our tous les pelils emplois de force. Le volant Y sert à 
régulariser le mouvement, et l'arrivée des gaz est com- 
mandée par le robinet R, relié à un carburateur spécial 
que nous décrirons plus loin. 

On a supprimé l'allumage électrique et on l'a rem- 
placé par l'allumage que l'on pourrait appeler « pneu- 
matique ». C'est, en effet, par la seule compression du 
mélange gazeux dans une éprouvette en nickel que Ton 

obtient la chaleur né- 
cessaire à la déflagra- 
tion des gaz en vertu 
du principe bien connu 
qui veut que, dans 
toute compression 
brusque, il se déve- 
loppe une quantité de 
chaleur proportion- 
pijr. 7C). _ Schéma du moteur Loyal, '^elie au travail accom- 
pli. Au moment du 
départ, le tube de nickel est chauffé préalablement à 
l'aide d'une petite lampe à courant d'air; une fois 
le moteur en train, la compression seule suffit pour 
déterminer l'explosion. 

Nous avons dit que le moteur est à 2 temps, ce qui, 
au premier abord, semble difficile avec un moteur à un 
seul cylindre. C'est que, ici encore, on a appliqué un 
principe ou plutôt une idée nouvelle que l'expérience 
avait confirmée : « Les gaz brûlés ne se mélangent que 
très difficilement avec les gaz neufs. » 
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^H Certes, ce principe on le connaissait, puisiiue l'in- 
^B ilammalion par tube cliauiïé au rouge est précisGinont 
^K basée sur ce que les gaz brûlés sont refoulés dans es 
^B lulie et ne pernaeltent le contact des gaï neufs avec les 
^H parois incandescentes du tube que lorsque la compres- 
^B sion a atteint une certuine vakur. Mais, on n'avoit 
^^T pas songea nppliqucr cette propriété pour oblenir le 
^^t moteur à 2 temps avec un seul cj'Iindie. 
^H Ceci posé, voici comment les choses se paHscnl. 
^H Supposons que le moteur soil à la période d'explosion 
^H et que le piston soit projeté en aviint : Les gaz se dé- 
^H tendent pondant la première partie de la course jusqu'à 
^^Lee que le piston soit arrivé en un point lel que la près- 
^^Vbîoii des gaz tombe à une valeur inférieure b. celte de 
^^T l'atmosphère. A partir de ce moment, des gaz frais sont 
I aspirés à travers la soupape S jusqu'à ce que le piston 
8oît arrivé & la fin de sa course. Pendant la course ré- 
trograde, il se produit une compression qui fait soulever 
Iles soupapes d' échappe nie n l S' et laisse échapper une 
certaine qiiantilé de Qax hi-iUès. Les gtu neufs n'étaient 
pas arrivés aussi loin que S'. Lorsque le pislon aura 
dépassé les soupapes d'îmission, la compression couli- 
DUera a se faire; mais les gaz qui veslcnt dans le cy- 
lindre ne peuvent plus s'échapper et, à la hn de la 
course, la compression sera suffisante pour déterminer 
l'explosion des gaz neufs qui se trouvent dans la partie 
Bupérieure du cylindre. Le cycle que noua venons de 
décrire recommence cl suit les phases que nous venons 
d'en U nié ler. 

Nous avons dit que tous les guz hrûlée 
iXpUtsés; c'est peut^lre llx un » des causes qu 



^1 Nous ) 
^BeXpUtsés ; 




c ^VrOiiiiifiHiiiHit i% Er>â!«r. bien qu'aucune pré- 

suuiiu u au: irjx 3»:il7 ■» RfrMJi^&semeot. 

?'iur niiHLX iiiTî :î:<ii^cwii-in» noire maoîêre de voir. 

fgmns ptir ,1 ^i là^-risi de^at^p^e à chaque explosion. 

e -riùimi* ôîs r«i 3^iif> et par ^^ celui des gaz 

Ni. jmiîSw 5t re* vfcni*r5 av-iieot ëié expulsés, la 

amoiesiLur? ù& ^u ix zz^ijcnent de rexplosion serait 



' «»ic m :r«vi«.!tf«i . ■•i^«Tz:'?:ilaI ?«o>iblenieiit pro- 
^'C-iviuif*. I a lOïkiTLr ïWî-^ti^:..* d j mêlan<re irazeux. 

J«u^^ tf ci^ £"^1 T.iLJHi -^ if ^kz u^uii^s, la Icuipé- 
:iuun: it' •♦-•iiLi . 



V 



. \ 



1. i ^ iiîs. w "-M' ; :»f r^ àitri d'dulaîit |ilu< faihl»» 
iu» st:»-i )• i^ ^liiii >. Z'jiis >jp-<^>n<. par exemple. 

, 11. as i^a.^-r:.:s ;*i»» T^ r= -^: !d leunHTalure 

s.rui iviiu aiuia it*» S; zict:jf. 

l » «î ^'1 rw a Ti*"?^*: 1 £-■? i rexpk>sioïi tombe 
^Meinefii Liiis e< nt^in»*s ?r:o:r5;o[i>; mais le travail 
îtu' j^u-'ï^u LU -r? «e^ çx: uVc t-s, pa>a£Foclé. puisque, 
i ..i i5<* Àt; t'u.* ■ I X r^.• .x'*si«i'erib".t\ on p-nirra jKJusser 
;* *t i t*« » * X <*ii'A • i , • '■•--> *04 u . En fai l o i\ iva l i se , au 
•,»iv-<ti«. j II» jvv îi«. 1-: e a;CJLbU'. touîe !a chaleur (//.s- 
» f, •.: ,^*aiii i-^s^»? X :'ivc;j:în? du tra\~ail au lieu de 
,^*«i' » ■"»^■Kll Tfc ":di-:f ,:•* :t.rv'jUtîon Cv^inme dans les 
wvturv i^i â^i* *->. Ù^4^^> M. IjOvaU rêconomie se 
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monte à 30 Vq, de sorte qu'au lieu de dépenser un 
demi-litre d'essence par cheval et par heure, on ne dé- 
passe pas un quart de litre. Ces afGrmatîons sont, du 
reste, d'accord avec la théorie, car dans les moteurs 
ordinaires, 50 % ^® '^ chaleur totale est absorbée par 
l'eau de circulation. 

Pour terminer la description de cet intéressant mo- 
teur, nous dirons quelques mots du nouveau carbura- 
teur automatique brevelé par M. Loyal. 

L'appareil est re- 
présenté par la Fig. 
80. Il se compose 
essentiellement d'un 
réservoir R divisé en 
deux compartiments 
C et C. Le compar- 
timent C reçoit la 
gazoline. 

A travers le com- 
partiment inférieur, 
passe une tige t mu- 
nie d'un ressort à 
sa partie inférieure, 
destiné à empêcher 
l'essence de pétrole de tomber dans le compartiment 
G lorsque la tige ne tourne pas. Lorsque, au contraire, 
le moteur produit l'aspiration, le volant tourne, le pé- 
trole tombe goutte à goutte, et son admission est tou' 
jours proportionnelle à la vitesse de rotation du volant. 
Or, cette rotation est obtenue par l'aspiration même 
du moteur. L'air aspiré passe par 0' et de là dans 




Fig. 80. — Carburateur Loyal. 



-•i .uïiini "Hn-r "i^-.:*"^ il l'ii -ctriLln-? !a li;:e f. 
: - -a ?*ii: i'i& /-î-rs^ULî* Ujfnjtf. i.n-?; ^^e r^':-> l'iTuos 
*XDiijur. '■ur .«> uler? le . lietiot?. L 1i:lî»:c dr L'dir cl du 
iUiU\~Hixirui ie ."jeiit'^ it^îenilneiit i.i vaporisation 
•■inatc'.e ie .t-^te :7?6i»a«.t^ vu :dr':-:re linsi l'iir avant >a 
—ri'- ^itr r .^7:111 r jond'i.si2.t le mirti::^ dans la 
aiiinjn? r*XDn>àiuii îj. jiijt»*u.v Plis le moteur mar- 
iitn "Tie. ^- Jiu* -i ispir^ri i'i.r zieianzé en propcT- 
: u :i-. ii-j^—r iv:-ît ri vipp«ir^ de p-t^i.r:le. puisque 
\a:-:-*i' i i.- .'-i-ie'-.ie -^i :. ii^Mr^ fri^r-riionnelle à 
1 -:.c>«? Le* .■* i^iLi- a ie ■. .•esr-i-.I..'^ 1 Ivi quanlitt- d'air 

1- irr^'inieiir *k hac '^if^ii i.i:C'-: crique rH assure 
i ^i ne! d .: -.-« fur *i ie -"ipe 'i r^î ■_ : i ."•ù u rte* une rie liesse 
:r^■al■Tal:*e. Je )ius. :1 permet i'-!i:pi.:i de p-^t rôles beau- 
î •!:.» ^..5- . iii"T^ M pi:is .-riiii.r'?* qir ceux eni|iliivés 
il:.- '.-!•.•-•:. ..1:1- -«i iicte-ir^ 1 ■îssrz.ce. Pur le< mo- 
V-. ^ .->•■• • .-* :■. \ ";1: !••«:";•». M. L y C. -rr/.j-î.iii- {',i(trs 
- — - 11.:!' "lirïi. ; :e .' n r iivr '^idr'. ut atluell»'- 
:!•?• .. v.Ji it ;• '. 1:1 nrieir i :*s; sir-.j-le que celui 
; ! ..> .' Li> i»'!7'. .".tis^ii-.'nf c:;.: s paraît réaliser 
; . . -^-« < >^i. .rucrîvs.- ;.,l: i~-i\ ivaniajres indicus- 

'u:* i*^ .«* î»- ''r r'.'VTiii '. s r. rmpli"ki st^ra Inul 

îT.uu:" \i^vs.it i«wr '.a Fifure SI reprê^t^nto une 
•. ;t. «^«i-. ctie»î!e*it Vi^.' Cliquer à la traction, bien 
: . *. u • it>4:'UK :"« vue de* inslaUations fixes. 
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Abseiiiie de Bi)upapea,iDilammalioD par lube incantles- 

it 1 telle est la caraclérîstique de ce moteur. 

Le piaton P esl constitué pour un foiirreou cylindrique 

'tné eu bas et sur 

[uei viennent s'ar- 

nler deux bïelles 
i et C. La bielle C 
lomnninique un 
aouvcmeot de ro- 
ation au piston P 
i l'aide d'un eugre- 
lage hi[4icoïdal I) 
IJlItaqué par une roue 
dentée faisant corps 
^vec la manivelle, 
joint universel 
issemble la bielle 
lu piston. 

Ce dernier est per- 
te de doux orilices 
situés sur un 
fn<^me diamètre, et 
cylindre lui-mi'^ 
pia est muni de 
deux orilices sem- 
blables destinés à 
l'admission et à l'é- 
iracuation des gaz. 
t<e mouvement de 

I s»t combiné de 




Fjg. 81, — Moteur Daw 



translation et de rotation du pis- 
manière à permettre l'admission 



. gai pendant nne partie de la course directe du 
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jiiftlon à travprs rorttice a. Pondant la i^ouTRe rptroerade. 
left oritinf^ */ -^e trouvent fermés jusqu'à la tin de la 
('omprv^sMÎon ; .t ce moment Tun des orifices a 9i& trnuve^ 
(*n reffard d'une r^prouvette portée à rincaDdesceiice et 
l'explosNin s«^ produit. Lorsque le piston revient de 
lUiiivejiu ^r lui-même, '% se trouve t?n face de l'< iridiée 
tlV vaquai ion des iraz. 

Tel \^\. le principe du moteur Dawson <pii. du rr?ate, 
HA nouH parait pas très recommandabie. En etfet^ 
|>oMr (fue Tadmission ou TiMuission puisse se fairr* 
l^endant la majeure partie d'une course, il faut (^e 
le» orîtirps perci»s dans le cylindre soient relative- 
ment loriiçs »»t .lient nue forme hélicoïdale de fai^oa 
,1 coïnr.idor .ivof la ponition «le a. Le piston, en 
?«>mine, jouera le n»le de tiroir circulaire, et il nous 
parât t. a8«e7 dirHcile d'»*vitiir des fuites entre le cylindre 
et, le r»anal d'<»f-hapï)ement \ fîau.se de la looimeur con- 
sidérable qu'il doit avoir, vu «pie tout rappel de l'usure 
e5;t impo<(<^ihle. f^i irrande surfa<'e du piston assure «^a- 
loment un frottement connidérable qiii doit inlluer sur 
le ppnd«menf du mot-eur. 

r>»mme ^aw'a la plupart dt?M mot<iurs à pétrole, on a 
son^é AW refroidissement et, dans ci* but, le cylindre se 
trofivp muni d'une doublf» enveloppa? pour la cin!uIation 
de IVau. 

TRArTKfR A PÏ^:TfiOLK SYSTKME LEPAPE 

M. l/ep«j»e a v.vw trouver la solution du problème de la 
IfKfrrrKrtion /nitomobile dans Temploi de tracteurs des- 
tinas \\ remorquer une voilure de forme quelconque. 
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La locomolion Je plaisance n'admeL guère ces chevaux 
Wde fer et d'acier lourds, briij'anls et de forme si peu gra- 
Ideuse. Nous avons déjà fait ressortir au 8iijel des trac- 
tteurs à vapeur que leur emploi ne pouvait élie recom- 
Imiindé que pour les usages purement industriels, tels 
■■que les transports de marchandises, les services d'omni- 
I bus ruraux ou la traction de lourds camioas. Un tracteur 
■;A pétrole oITrîra-t-il des avantages sur la vapeur? Nous 
mae le croyons pas, car il aura forcément une marche 
l.plug irrégulière, fera beaucoup plus de bruit, et la dimi* 
Inution du poids du tracteur due à la suppression du 
(générateur n'offrira k notre avis aucun avantage et aura 
Vl'incoDvénient de diminuer l'adhérence et, par consé- 
Iquent, la charge remorquuble. 

Le moteur et les dispositions mécaniques de M. Lepape 
EoSrent cependant beaucoup d'intérêt et pourraient être 
rappliques avec succès à un omnibus ou à un tramway 
I automobile. 

Le moLeur proprement dit se compose de trois cy- 
ilindres calés a 120°, de façon à uniformiser le couple 
vinoteur et à réduire les trêpidalïons dues à l'iniluence 
Kdes pièces animées d'un mouvement alternatif. Nous ne 
■jtouTons pas, k notre grand regret, donner les détails de 
I construction que M. Lepape n'a pas voulu nous communî- 
Riquer. Nous dirons cependant que l'admission et l'échap- 
Fpement des gaz se fait au moyen de soupapes comme 
Kdans [a généralité des moteurs à pétrole; l'inllamma- 
■lion est obtenue électriquement. 

Outre la disposition à trois cylindres qui offre des 
Eavantages réels pour la traction, le mode de transmis- 
pîon adopté par M, Lepape mérite d'être signalé. Les 
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Fig. i*t>îi Sî. permotteat Je m reuilre oioipte du dispo- 




FL);. St. — Tnwwiousioa Lepape. 

emplorè. tl i.-oii»sle à transmi'tCre le moaTetnent du 
vbra iliBénritiet à l'aide d» deu.t plateaux 
de friction V et P. Ces pli 
teau.T suppriment loul auL 
mtHzfinisme il'embravagp, de 
changement de TÎtesse et di 
chaag'i'meDt de mctrchc. 

Le plateau V est ealé sur 
Tarbre du moteur et cons- 
titue M>n volant. Il est en 
fonte et recouvert d'un en- 
duit spécial sur la face op- 
posée du moteur. Le pla- 
teau P monté sur l'arbre 
différentiel peut venir en 
déplaçant sur l'arbre; il est aisé 




l'ig.a,'!, — TrnnamiMion Lepapi 
cnnliit^t avec V en 
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de se rendre compte que, suivant la distance du [loitit 
do contact du centre du plateau V, on peut obli^nir 
toutes les vitesses depuis jusqu'à ud maxirautn. Le 
renversement de la murcbe est ubtenu en falsunt glis- 
ser P de l'autre côté de V. 

L'arbre dilTi^rentiel commande des pignons qui atta- 
quent les roues motrÎGesiïl'aidede deux cbalnes Gull G. 
Le mouvement diirérenliel permet uux pignons et, par 
conséquent, aux rouea de se mouvoir indépendamment 
dans les courbes. 

Le plateau P peut être approché ou éloigné de V 
grâce aux douilles formant puliers à rotules, Il est h re- 
marquer que, plus l'effort de traction sera considérable, 
plus les chaînes seront tendues, et plus grande par con- 
séquent, sera la pressiond'un plateau sur l'autre. L'adhé- 
rence sera proportionnelle b. l'eiïort k transmettre et le 
conducteur n"a qu'à approcber les deux plateaux pour 
les mettre en prise; la pression nécessaire se pmduiru 

suite automatiquement. 

La conduite du locomoteur est effectuée h l'aide des 
roues d'arrière montées à pivot. On actionne celles-ci en 
>ant sur un levier que le conducteur lient de la 
main gauche. Un autre levier situé k droite sur à em- 
brayer ou à désenibrayer le moteur. 



VOITURE TENTING 

L'aspect général do la voiture est représenté par I. 
Fig. 84, et les dispositions mécaniques de la voiture 
Bonl représentées sur la Kig. 8S. 
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Le moteur du système Tenting psI horizontnl, û dei 
L cyl!ndr(>s et h quatre temps. Il tourne â lu vitesse r 
< duite de 250 tours, tout en donnant ({iiHlre chevaux e 



L'admission et l'émission des gaz se fait à l'aide de 

1 soupapes, et l'ensemble du moteur ne présente aucune 

I {mriicularil<^ sur ceux dont nous avous dêjii parlé. R(^- 

[ marquons cependant que les soupapes sont horizonttilcs. 

i qui n'est pas reciimmnndahle, à moins qu'elles ne 

Kâïent très bien guidées sur de très longues portées. Le 

moteur, tournant lentement, est assez volumineux et 

Ik mise en train ne doit pas toujours être très ais^n. La 

direction se fait à l'aide d'un levier G représenté sur la 

figure; celui-ci actionne à l'aide de deux tringles les 

roues dedevanl qui sont montées à pivot. 

Ainsi que le représente la vue d'ensemble, la direc- 
tion peut aussi se faire à l'aide d'une clialne venant 
remplacer le levier G. 

M. Tenting est revenu à l'inflammation par tube in- 
candescent après avoir essayé l'allumago électrique; 
mais, nous sommes tenté de croire que l'appareil élec- 
trique a dû être mal inslailé pour ne pas donner des 
résultats au moins équivalents h l'allumage par incan- 
descence. Une circulation d'eau autour des cylindres sert 
(i les maintenir à une température convenable. 
1^, Ce qu'il convient surtout de signaler dans la voiture 
Tenting, c'est l'appareil permettant de faire varier la vi- 
t esse et d'obtenir le renversement de marche. La dispo 
8ÎtioD représentée en D et E ressemble un peu à celle 
que nous avons décrite relativement au tracteur Lepape, 
C'est toujours par friction que l'on oblienl la transmis- 
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Esion du mouvement du moteur au pignon 
les roues à l'aide d'une cliatne de Goll. Cependant, con- 
trairemenl h ce qui a lieu daua le système Lepape, les 
plateaux E et D sont constamment en contact et main- 
tenus sous pression constante. Lorsque le moteur est 
mis en marche, le plateau Eque l'on peut faire coulisser 
sur son arbre, se trouve au centre des plateaux D ; une 
fois lancé, on peut obtenir la marche d'un cdti^ ou de 
l'aulrn en déplaçant E h droite ou à gauche de sa posî* 
lion moyenne. Plus le plateau E sera éloigné du centre 
de D, plus la vitesse du véhicule sera considérable rela- 
tivement h celle du moteur. 

Théoriquement, le mode d'entraînement employé pat 
M. Tenfing n'est pas mauvais; maïs la pratique seule 
pourra nous fixer dénnilivement sur ce point. Comme 
dans le système Lepape, on n'a pas essayé de supprimer 
la chaîne, et pourlant, c'est là une des amélïoralions i 
réaliser, A première vue, rien ne semble s'opposer à ce 
(jue l'abre de E vienne attaquer directement les roues 
motrices par l'înlermiîdiaire d'un engrenage différentiel; 
il sufliniit de donner à E un diamètre convenable rela- 
tivement aux poulies D pour avoir la démultiplication 
voulue. M. Grélet va essayer, nous a-t-il dit. d'appliquer 
cette IransmisMon ; l'expérience en vaut la peine, et s'il 
réussit, il aura certainement réalisé une amélioration 
et une simplification importante dans le mécanisme 
d'une automobile. 
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VOITURE DE M. E. DSLAHAYE 

Parmi les voitures qui onl ligure ii l'exposilion du 
Champ-de-Mars sans prendre part à la course de Paria- 
Bordeaux, il faut citer la voiture Delahaye <]uî fut 
achevée trop tard. 

Ainsi qu'on peut s'en rendrt' compte par la F'ig. 86, 




^H la voiture en question ne manque pas d'élégance ; elle se 

^H dislingue surtout par son cmpatenienl considérable, 

^H c'est-à-dii'e la grande distance qui sépare les 'essieux. 

^H La forme élancée de l'avanl-train est destinée à habî- 

^H tuer l'œil à l'absence des chevaux. 
^H Le chilssis de la voiture esl. construit en tubes d'acier, 

^H ce qui lui assure à résistance égale plus de légèreté que 

^H si on avait eu recours à ia carrosserie ordinaire. La 
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cûse de U voitiure vient s*adapter sur ce châssis et peut 
îadiAmmaieot avoir la forme d*un break à six places 
oa fsn pliaêloB à quatre places. 

Giome dans la grande inajorilé des voitures que 
BiHisavoBs déerites, la direction se fait par essieu brisé. 
tt «si à remarquer que cette direction doit être assez 
diMK«. vu le fuh&e poids supporté par l'essieu d*avant. 
L^ Boleor de la voiture Delahave en constitue certai- 
tt la partie la plus intéressante. 11 est à deux cy- 
êquilibrês. c'est-à-dire que chaque piston attaque 
une naaivelle ealée à ISO* par rapport à la voisine. 

i>tte «."OoditioB empi^hera-t-elle toute vibration ? Nous 
anM» delà fait ressortir favantage de cette disposition et 
it est certain que, si les pièces de chaque piston sont de 
poàts ê«al. les trépidations eo pleine marche seront très 
f;àiUe$. 

En vitesse modérée» il nVn sera plus ainsi, car, une 
triade partie des secousses que Ton ressent sur une au- 
tomobile sont dues, non à l'influence des pièces à mou- 
x^meot ;&hernatif. mais au cAoc produit par l'explosion. 
Au uHMuent de la déflagration des gaz, le cylindre tend 
à partir d'un coté et le piston, la manivelle et l'arbre du 
ivté opp«]^. Le bâti qui soutient le moteur sera soumis 
de ce chef à une tension brusque qui cessera presque 
immédiatement. 

Ces elîorts de peu de durée, qui ont lieu tous les tours 
ou tous les deux tours, constituent de véritables chocs et 
c*est à eux que sont dues les trépidations parfois gê- 
nantes des voitures à pétrole. Plus le moteur tournera 
vite, moins ces efforts se feront sentir et pourront 
même devenir presque nuls si le moteur est muni d'un 
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de 



volant assez puissant pour emiiiagasiDOr l'i'nergie 
chaque explosion. 

Le schéma Fig.87 permet de se rendre compte des dis- 
positions mécaulques de la voiture. La transmissiou se 
fait il l'aide de courroies qui permettent d'obtenir deux 
vitesses différentes. Ces courroies attaquent un iirbre dif- 
férenliel Bqui.k l'aide de pig'nons C et de deu.t chaînes 
de Gall, transmeltent le mouvement aux roues motrices 




Fig. S7. — Mécaniaaie de 1b 



1; caoutchoutées. Le frein est monté sur la poulie G du- 
vetée sur l'arbre B. Un volant D sert à la mise en 
marche du moteur. 

La vitesse normale de ce dernier est de 4S0 tours par 
minute et sa puissance de 3 cbevauxutiles, M. Di'lahaye 
a <lonné la préféi'ence à l'allLimage électrique, qui lui 
permet de faire varier à son grfi le point de déflagration 

I du mélange gazeux. 

Une petite pompe centrifuge assure une bonne circu- 

, latioii d'eau autour des cylindres et dans une série de 
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(ub<*s disposés k Tavant du véhicule qui servent à re- 
froidir cotte eau après son passage dans la double eave- 
loppe du moteur. 

Nous terminerons celte courte description en disant 
que les voitures Delahaye jouissent d'une bonne repu- 
lation ; le moteur employé, qui est de conception et de 
fabrication françaises, semble devoir rivaliser avec suc- 
cès avec le moteur Daimler, le vainqueur de la course 
Paris-Bordeaux. 



VOITURE DE M. ROSSEL 

Nous regrettons de ne pouvoir donner une description 
complète de la voiture de M. Rossel, dont la construc- 
tion soignée et les dispositions inédites en font une au- 
tomobile de tout premier ordre. 

Nous dirons cependant que les différents leviers de 
manci^uvre sont groupés autour du guidon, ce qui as- 
sure une direction facile. 

Elle évolue dans des courbes de faible rayon, marche 
en arrière et s'arrête rapidement, grâce à deux freins 
puissants, dont Tun suffît à l'enrayage. Elle atteint des 
vitesses variant de 5 à 20 kilomètres à l'heure, et gravit 
des rampes de 10 Vo* 

La carcasse de la voiture, formée de tubes d'acier, est 
portée, par l'intermédiaire de ressorts de suspension très 
doux, sur quatre roues métalliques à rayons tangents, 
directs et garnis de bandages en caoutchouc. 

Sur cette carcasse sont fixés le moteur à essence de 
pétrole du système Daimler, le mécanisme de propulsion 
et la carrosserie. 
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La voilure peul empoiler une provision Je 30 litres 
d'esHence qui suffit h un parcours de 200 ù 250 kilo- 
inèires environ, et une provision de RQ litres d'eau pour 
le refroidissement des cylindres du moteur, 

]| suffit de remplacer quelques litres d'eau tous les 
30 kilomètres. 

Les roues et les parties principnles du mécanisme sont 
montées sur billes, disposition qui supprime l'ennui du 
graissage en cours de route. 



MOTEUR PYGMliE 

Le moteur Pygniée, de conception et de construction 
toute françaises, est un de ceux qui, croyons-nous, riva- 
lisera avec Ib plus de succès contre le fameux moteur 
Daim 1er. 

Ainsi que son nom l'indique, il est peu encombrant, 
mais, son faible volume ost Au exclusivement au grou- 
pement de ses organes, et non h une diminution ridi- 
cule de ces derniers. D'un autre cùté, étant robuste et 
facile à conduire, ie Pvffmée sera certainement fort ap- 
précié du monde automobile. 

La Fig. 8S nous représente un moteur vertical de 
quatre chevuu.K ; ceux que l'on applique aux voitures 
sont horizontaux, mais de construction ulisolument sem- 
blable. 

Les moteurs Pygmée sont tous équilibrés, c'est-àdire 
qu'ils comportent deux cylindres dont les pisloiis sont 
munis de bielles attaquant deux manivelles calées à 
180-. 
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Nous troas déjà insisté sur les avantages de cetl 
disposition qui permet d'éviter les IrépidalioDS dues au 
masses aniiiu^s d'un mouvement alternatiT. 




Fi g. sa. — Moteur Pygmée, 

Comme d'Iiabilude, les soupapes d'admission se sau- 
léveiit par l'aspiration même du moteur, et les soupapes 
d'échappement cnrermées dans la botte E sont corn-' 
mandées par des cames clavetées sur un arbre intermé- 
diaire I. tournant moitié moins vite que l'arbre prin- 
cipal. La lecture de la ligure permet de se rendra compte 
du fonclionnement du moteur. 
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.e réglage de la vitesse se fait d'une façou toute 
ciale et permet d'obtenir une vitesse de marche quel- 

ique. 

Une tîge i est reliée à un régulateur à force cenlri- 

ge situé dans le volaat qui tend, lorsque le moteur 
)urne, à déplacer la tîge t de droite à gauche. Cette ac- 
on est contrebalancée par un ressort r, dont on peut 
aire varier la tension à Taide d*un bouton b. Si le mo- 
[eur tourne trop vite, la tension du ressort sera vaincue 
et la tige se déplacera à gauche en venant d'abord dé- 
placer la butée K qui actionnait la soupape d'échappe- 
ment du cylindre de gauche. 

L'échappement ne pouvant se produire, le piston 
n'aspirera pas de gaz frais à la course suivante et 
l'explosion n'aura plus lieu jusqu'à ce que le moteur 
soit ramené à sa vitesse de régime déterminée par la 
tension du ressort i\ 

Si le moteur fonctionnant avec un cylindre tournait 
encore trop vite, la tige t se déplacerait davantage vers 
la gauche et viendrait déplacer K', en empêchant 
ainsi le second cylindre de produire du travail. 

Le moteur peut fonctionner indifféremment au pé- 
trole ou à l'essence, grâce à son carburateur tout spé- 
cial. Ce dernier comporte simplement un tube en spirale 
qui vient entourer les brûleurs destinés à rallumago. 
Lors de l'aspiration du moteur, le pétrole ou lessencc 
passent dans ce serpentin, grâce à l'appel produit par 
un filet d'air, et se vaporisent avant d'entrer dans le 
cylindre. Le mélange ainsi constilué est trop riche pour 
être inflammable. Lorsque l'on veut se servir du pétrole, 
le serpentin se trouve à l'intérieur du brûleur, tandis 
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Nous avons ili*jiï insisté sur les avantages de cette 
disposition qui permet d'éviter les trépidations due< lu 
masses animées d'un mouvement alternatif. 




Comme d'habilude, les soupapes d'admission se soii- 
iùvent par l'aspiration même du moteur, et les soupapes 
d'échappement enfermées dans la botte E sont com- 
mandées par des cames elavetées sur un arbre intermé- 
diaire J, tournant moitié moins vite que l'arbre prin- 
cipal. La lecture de la figure permet de se rendre compte 
du ronclionnement du moteur. 
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Le réglage de la vilesse se fait d'une favou toute 
spéciale et permet d'obtenir une vitesse de marche quel- 
conque. 

Une tîge i est reliée à un régulateur à force centri- 
fuge situé dans le volaai qui tend, lorsque le moteur 
tourne, à déplacer la tige t de droite à gauche. Cette ac- 
tion est contrebalancée par un ressort r, dont on peut 
faire varier la tension à l'aide d'un bouton b. Si le mo- 
teur tourne trop vite, la tension du ressort sera vaincue 
et la tige se déplacera à gauche en venant d'abord dé- 
placer la butée K qui actionnait la soupape d'échappe- 
ment du cylindre de gauche. 

L'échappement ne pouvant se produire, le piston 
n'aspirera pas de gaz frais à la course suivante et 
Tcxplosion n'aura plus lieu jusqu'à ce que le moteur 
soit ramené à sa vitesse de régime déterminée par la 
tension du ressort r. 

Si le moteur fonctionnant avec un cylindre tournait 
encore trop vite, la tige t se déplacerait davantage vers 
la gauche et viendrait déplacer K', en empêchant 
ainsi le second cylindre de produire du travail. 

Le moteur peut fonctionner indifféremment au pé- 
trole ou à l'essence, grâce à son carburateur tout spé- 
cial. Ce dernier comporte simplement un tube en spirale 
qui vient entourer les brûleurs destinés à l'allumage. 
Lors de l'aspiration du moteur, le pétrole ou l'essence 
passent dans ce serpentin, grâce à l'appel produit par 
un filet d'air, et se vaporisent avant d'entrer dans le 
cylindre. I^e mélange ainsi constitué est trop riche pour 
être inflammable. Lorsque l'on veut se servir du pétrole, 
le serpentin se trouve à l'intérieur du brûleur, tandis 
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Nous avons Ht-jû insisté sur les avantages Je iietke 
disposition qui permet d'éviter les trépidations dues tux 
masses animées d'un mouvement alternatïT. 




Fig. M8. ~ Moteui- Pvgni^e. 

Comme d'habitude, le» soupapes d'admîsi^ion sie i 
lèvent par l'aspiration môme du moteur, et les soupapes 
d'échappement enfermées dans la botte K sont ci 
mandées par des cames clavetées sur un arbre intermé- 
diaire I, lonmanl moitié moins vite que l'arbre prin- 
cipal. La lecture de la lïgure permet de se rendre compti 
du fonclionnement du moteur. 
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Le réglage de Ja vitesse se fait d'une façon toute 
spéciale et permet d'obtenir une vitesse de marche quel- 
conque. 

Une tige t est reliée à un régulateur à force centri- 
Tuge situé dans le volaat qui tend, lorsque le moleur 
tourne, à déplacer la tige t de droite à gauche. Cette ac- 
tion est contrebalancée par un ressort r, dont on peut 
faire varier la tension à l'aide d'un boulon b. Si le mo- 
teur tourne trop vite, la tension du ressort sera vaincue 
et la tige se déplacera à gauche en venant d'abord dé- 
placer la butée K qui actionnait la soupape d'échappe- 
ment du cylindre de gauche. 

L'échappement ne pouvant se produire, le piston 
n'aspirera pas de gaz frais à la course suivante et 
l'explosion n'aura plus lieu jusqu'à ce que le moteur 
soit ramené à sa vitesse de régime déterminée par la 
tension du ressort r. 

Si le moleur fonctionnant avec un cylindre tournait 
encore trop vite, la tige t se déplacerait davantage vers 
la gauche et viendrait déplacer K', en empêchant 
ainsi le second cylindre de produire du travail. 

Le moteur peut fonctionner indiflFéremment au pé- 
trole ou à l'essence, grâce à son carburateur tout spé- 
cial. Ce dernier comporte simplement un tube en spirale 
qui vient entourer les brûleurs destinés à Tallumage. 
Lors de l'aspiration du moteur, le pétrole ou l'essence 
passent dans ce serpentin, grâce à l'appel produit par 
un filet d'air, et se vaporisent avant d'entrer dans le 
cylindre. Le mélange ainsi constitué est trop riche pour 
être inflammable. Lorsque l'on veut se servir du pétrole, 
le serpentin se trouve à l'intérieur du brûleur, tandis 
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Noua avons déjà insisté sur les avaolages de cette 
disposition qui permet d'éviter les Irépidaliona dues uu 
masses animas d'un mouvement alternatir. 




Uateui' Pjglll^e. 



Comme d'habitude, le!< soupapes d'admission se s 
lèvent par l'aspiration même du moteur, et les soupapes 
d'échappement enfermées dans la boite E sont com- 
mandées par des cames clavetées sur un arbre intermé- 
diaire I, tournant moitié moins vite que l'arbre prin^ 
cipal, La lecture de la figure permet de se rendre compte 
du runclionnement du moteur. 
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Le réglage de la vitesse se fait d'une façoo toute 
spéciale et permet d'obtenir une vitesse de marche quel- 
conque. 

Une lige t est reliée à un régulateur à force centri- 
fuge situé dans le volaat qui tend, lorsque le moteur 
tourne, à déplacer la tige t de droite à gauche. Cette ac- 
tion est contrebalancée par un ressort r, dont on peut 
faire varier la tension à laide d'un bouton b. Si le n)0- 
ieur tourne trop vite, la tension du ressort sera vaincue 
et la tige se déplacera à gauche en venant d'abord dé- 
placer la butée K qui actionnait la soupape d'échappe- 
ment du cylindre de gauche. 

L'échappement ne pouvant se produire, le piston 
n'aspirera pas de gaz frais à la course suivante et 
l'explosion n'aura plus lieu jusqu'à ce que le moteur 
soit ramené à sa vitesse de régime déterminée par la 
tension du ressort r. 

Si le moteur fonctionnant avec un cylindre tournait 
encore trop vite, la tige t se déplacerait davantage vers 
la gauche et viendrait déplacer K', en empêchant 
ainsi le second cylindre de produire du travail. 

Le moteur peut fonctionner indifféremment au pé- 
trole ou à l'essence, grâce à son carburateur tout spé- 
cial. Ce dernier comporte simplement un tube en spirale 
qui vient entourer les brûleurs destinés à Tallumage. 
Lors de l'aspiration du moteur, le pétrole ou l'essence 
passent dans ce serpentin, grâce à l'appel produit par 
un filet d'air, et se vaporisent avant d'entrer dans le 
cylindre. lie mélange ainsi constitué est trop riche pour 
être inflammable. Lorsque l'on veut se servir du pétrole, 
le serpentin se trouve à l'intérieur du brûleur, tandis 
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Nous avons déjà insisté sar les avantages de cette 
disposition qui permet d'éviter les trépidations dues aux 
mttsses animées d'un mouTement alternatiT. 




UiteiiP Pvgm4e. 



Comme d'habitude, les soupapes d'admission se sou- 
lèvent par l'aspiration mfime du moteur, et les soupapes 
d'échappement enfermées dans la boîle E son! com- 
mandées par des catnea clavetées sur un arbre intermé- 
dinire I, tournant moilié moins vite que l'arbre prin- 
cipal. La lecture de la Hgiire permet de se rendre compte 
du fonctionnement du moteur. 
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e réglage de la vilesse se fait d'une fatoii louLe 
spéciale et permet d'obleair une vitesse de marche quel- 
conque. 

Une tige t est reliée à un régulateur à force cenlrï' 
fuge situé dans le volanl qui tend, lorsque le inoleur 
tourne, à déplacer la tige ( de droite à gauche. Cette ac- 
tion est contrebalancée par un ressort >', dont on peut 
faire varier la tension à laide d'un bouton b. Si le mo- 
teur tourne trop vile, la tension du ressort sera vaineue 
et la tige se déplacera à gauche en venant d'abord dé- 
placer la butée Kqui actionnait la soupape d'échappe- 
ment du cylindre de gauche. 

L'échappement ne pouvant se produire, le piston 
n'aspirera pas de gaz frais à la course suivante et 
rc.\plosioD n'aura plus lieu jusqu'à ce que le moteur 
£oit ramené k sa vitesse de régime déterminée par la 
tension du ressort )■■ 

Si le moteur fonclionnant avec un cylindre tournait 
encore Irop vite, la tige ( se déplacerait davantage vers 
la gauche et viendrait déplacer K', en empêchant 
ainsi le second cylindre de produire du travail. 

Le moteur peut fonctionner indifféremment au pé* 
trole ou à l'essence, grilce à son carburateur tout spé- 
cial. Ce dernier comporte simplement un tube en spirale 
qui vient entourer les brûleurs destinés à rallumage. 
Lors de l'aspiration du moteur, le pétrole ou l'essence 
passent dans ce serpentin, gr&ce à l'appel produit par 

I filet d'air, et se vaporisent avant d'entrer dans le 

I cjh'ndre, I^ mélange ainsi conslilué est trop riche pour 

être inilammahle. Lorsque l'on veut seservirdu pétrole, 

' le serpentin se trouve à l'inlérieur du brûleur, tendis 
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qu'il se trouve à l'exlérieur loi-sque c'est l'esicnci- <|ue 
l'on veut employer. 

Les arrivées dair el de vapeurs carburées sont dis- 
p«K«es de foçon à créer un tourbillonDemenl des gaz à 
leur eotrée dans le cylindre, de façon h obtenir ud iné- 
Unge homogène et à éviter ainsi les ralésdus k ce qu'un 
mélange trop riche ou trop pauvre arrive en conlacL, 
pendant la cûmpresslao , avec les lubi's incandi?scents 
destiné» à I'alluum).'e. 

Pour terminer ce que nous avons à dire sur ceL in- 
téressant moteur, nous ajoulcruns que, grâce ji une 
forte comprcssioD de i kitos, la cousommalioo d'essence 
ou de jiêlrole ne s'élève qu'à i40 grammes environ par 
cheval et par heure. Le mot«ur fonctionnant au giiz en 
brûlerait environ 700 litres par cheval heure. 



LE GNOME 
MOTKUR A GAZ ET A PÉTROLE 

Parmi lus nouveaux moteurs, celui de MM. Seck, 
que construit M, I^uîs Séguin, a adiré toiil parliculic- 
rement notre altenlion. 

i^ Gnome (tel est le nom que son invenli.mr lui a 
donné), est d'un asjvct robuste; la simplicité cxlrëme 1 
de ses organes en fait un appareil éminemment iodus- 
Iriel, qui peut être confié k des personnes peu expéri- 
mentées. Sa marche est des plus régulière, ce qui , 
permet d'appliquer ce moteur à l'éclairage électrique» 
bien qu'il ne soit qu'à un cylindre et tourne à des vi- 
tesses toujours inférieureg à quatre cents tourt> par minute, ' 
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Au poiiil de vue industriel, le gnome obLîendra cer- 
tainement un succès consîdérnble, mais, si nous le 
décrivons ici, c'est qu'il est étudié également en vue de 
son application aux Jocomobiles et aux locomotivi's. 

1^ Fig. 89 nous inoutrn le Gnome ]ilacé sur une lo- 




i''i|j. tf'J. — Locomijiji 



comobile destinée aux usages agricoles où il trouvera 
certainement un vaste débuUcbé et supplanlera bientôt 

8 looomobiles à vapeur si diFRciles à manier. 

La locomotive b. pétrole destinée aux entrepreneurs et 
aux agriculteurs est représentée sur la Fig. 90. Toutes 



VM> auTd 4 foire an service relaliremeot 



Irole noua semble loule iiidî(|u^ ; elle esl [^ère et ne 
nnea^îte pas des, vnie^ loanles et bien élabties. Au 
beaom, le moteur peot très bien ser*-îr ii effecloer tout 
autre Irarail i{iu pourrait se présenler. 




Lu Fig. 'Jl csl une vue d'ensemble de G n mue et les 
Kig. 92 et !)3, deux coupes qui permeltoiit de juger de 
la coQslruclion du moteur. 

Le bftll A| rempli d'huile à sa partie inférieure, vient 
s'assembler Hvec le cylindre C et les supports d'arbre. 
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Cpux-cÎ sont j,'raisscs psr deux bagues ontrainées par 

l'arbre el dont la partie inférieure baigne dans l'huile. 
Le graiasajîe du cylindre et des organes moleurs est 
sure par les projeclîoiis d'huile déterminées par le bar- 

boltage de la tête de bielle dans l'huile contenue daus le 

bâti. 




F.g. yi. - Motui 



Comme dflna la géDéralilé des moteurs à pétrole, le 
rerroidÏBsement est assuré par une circulation d'eau au- 
tour du cylindre, 

U 



_. K, ilcsiiacc à l'êchappumenl, est c 

• BkIcKuiqueincnl |wu- ud tiroir horïiiontal, aniin^ 

ml de va cl vient obicnu a. l'aide d'un 

M»r X qui «ilnqoe le lîroir borîïonlal à l'aiic 
faa «MiMMV (âùral une vis sans Fin. C'est la pre- 




1''%, !iti. — lloteitr * Gnome >. Coupe. 

tiii^rf fi<isi|up nous votods appliquiT ce disiiosititqi 
»o«s parai! tMMU«-uup plus simple (\ue la démuUiplica- 
l<im dt< nioiivpnient (|iie l'un obtieiil d'ordinair 
moyon Je âe\i\ roues d'engrenage, dont l'un commande 
l'arbre se^'ondaire devant tourner moitié moins vite qna 
l'arbrp principal. 
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ain 



L'admÏBsion du mélange gazeux se fait ut par lu sou- 
pape Met par l'ajnlage P [lendaiit la course direcle cor- 
respondant à laspirafion. 





L — r 




Fig. 'J3. ~ Moteu 
Le pêlrole avant d'arriver dans 1 






moteur, passe dans 
un gazéificateur chanllé par un brûleur G ; lorsque io 
moteur est à la période d'aspiration, un pelit orifice P 
laisse passer un peu dair qui entraîne avec lui le pé- 
trole; celui-ci se vaporise dans le gazéificateur et consti- 
tue, avec l'air entraîné, un mélange Irop riche pour élre 
inflammable. 

Les vapeurs de pétrole passent ensuite dans le moteur 
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OÙ elles renconlrenl à angle droit Tair nécessaire à leur 
coinbus(ion,ce qui amène un bon brassage des gaz et un 
mélange bien bomogène. 

C'est en agissant sur l'arrivée des vapeurs de pétrole 
que l'on modifie la richesse du mélange explosif. 

Du réservoir principal B, le pétrole est amené eo a 
par une petite pompe actionnée par l'excentrique X à 
l'aide d'un renvoi de mouvement. Un trop plein permet 
de maintenir un niveau constant dans b, ce qui est es- 
sentiel pour la bonne marche du moteur. 

Il convient également de signaler le mode de réglage 
adopté, qui diffère quelque peu de ceux que nous avons 
eu l'occasion de décrire. 

Dans la plupart des moteurs, on empêche le soulève- 
ment de la soupape d'échappement lorsque la vitesse 
normale est dépassée. Il en résulte une compression et 
une détente des gaz brûlés sans qu'il puisse y avoir as- 
piration d'un mélange neuf suivie de la déflagration des 
gaz à la fin de la compression. On obtient le même 
résultat en empêchant la soupape d'émission E de re- 
tomber sur son siège lorsque le moteur tourne trop vite. 
Dans ce but, un régulateur à force centrifuge Z agit swr 
un taquet K, de façon à le ramener à gauche et à em- 
pêcher la soupape E de retomber. Il en résulte que pen- 
dant la course suivante le moteur aspire les gaz d'échap- 
pement à travers la soupape E, les refoule et continue 
ainsi jusqu'à ce que le moteur soit revenu à sa vitesse 
normale pour laquelle le taquet K n'empêchera plus la 
soupape de retomber. 

En pratique, ce mode de réglage a donné de si bons 
résultats qu'il a permis d'appliquer ce moteur à Téclai- 
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rage électrique et nous savons que des variations de 
vitesse de plus de 2 7o auraient rendu cette application 
absolument impraticable. 

Pour terminer, nous dirons que le Gnome mérite bien 
sa réputation naissante et o£Fre les meilleures garanties 
au point de vue d'un fonctionnement régulier et écono- 
mique. Son application semble tout indiquée pour les 
petites locomotives où un certain poids est nécessaire 
pour assurer Tadbérence ; mais il ne faut pas y songer 
pour les automobiles de plaisance, à moins que M. Se- 
guin ne crée un type beaucoup plus léger en vue de 
cette application. 

Nous apprenons, au moment de mettre sous presse, 
que M. Seguin fait construire un type spécial de 
moteur conjugué, destiné aux embarcations de plai- 
sance. 

Peut-être aurons-nous bientôt à enregistrer un nou- 
veau rival au moteur Daimler. 



14" 



CIIAPITRI'. VlIT 

VOlTUnES ÉLECTRIQUES 

VOITURE JEANTAUD 

Nous devons k M. Jcantaud une voiture Glectrifpié'l 
hien comprise et doot il essaya de démonirer les qualités 
pratiques dans la course de Parîs-Bordenu.i. La voilure J 
eflecfutt lu moitié du parcours soîl COO kilomètres, mais [ 
au prix de quels sacrifices ! Ou avait établi des relais I 
sur la route tous les 25 kilomètres il peu prëset, malgré j 
cela, la voiture n'arriva que très difficilement à destina- 
tion bien longtemps après foutes les voilures a pélrole. 

Nous ne prétendons pas dire pour cela que la traction 
électrique 8oit une utopie; mais, on ne doit y nvoir 
recours que dans certaines circonstances que nous avons 
analysées dans le courant du Ctiapitre III. 

L'épreuve de Paris-Bordeaux ne prouve sous co i 
rappport qu'une seule cbose, 'i savoir que M. Jeunlaad 
est capable de construire une voiture électrique. 

La voiture se compose de deux sièges parallèles à 
deux places et d'un siège derrière également k deux 
places en dos à dos (Fig. 94). Les roues sont en bois 
de hicltory ; colles d'avant ont un diamcire de i mètre 
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tandis que les roues de rarrière-train ont t°',40; les 
charges qu'elUes supportent sont réparties proportion- 
nellement aux rayons. 




L'avant-traiu, à deux pivots, donne une direction très 
douce et très sûre; les pièces qui le composent, par 
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suite d'une dispoMtioii nouvelle, Iravaillenl loiiles a la , 
Iraulion. 

La suspension, à l'avanl, esl assurée par deux ressorts 
droits réunis en leur milieu el placés transversalement 
sous la caisse qu'ils supportent d'une part, el reposent 
d'autre part sur l'enlreloise auprès des pivots (Fig. 95). 

Celte dispjsiUon procure une très grande élasticité de 
suspension en même temps qu'elle adoucit la traction. 
En etTet, quand une des roues rencontre un obstacle, 
elle n'est pas obligée de soulever toute la partie du 
véhicule qu'elle supporte, le cliAssis oscille autour Aa , 




Fig. 9S. — SuBpenaion de la voilure Jeaotsnd 



point central de l'attaclie des ressorts, la cbargo se 
reporte sur l'autre roue et l'obstacle est ainsi franchi 
sans ù-coup. 

Le chAssis ou bàli de la caisse esl tout entier ra acier | 
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plat soudé, se présentant de champ sous lu charge {{ii'il 
a à supporter. 

Les essieux ont des Fusées de 45 niillimétres devant el 
53 millimèlres derrière. A la suite d'un accident au 
départ de Paris le jour de la course, l'essieu de deiriére, 
furcé dans sa partie droite, s'est échaufTé pendant tout le 
lemps du parcours, au point de nécessiter de» arrt^ls 
toutes les heures, pour le refroidissement el le graissage, 
A l'arrivée, au démontage, on constata que la fusée et 
la boite de cet essieu étaient fortement grippées. C'est ù 
cet accident que l'on attribue le retard de ta voiture 
électrique dans le parcours de Paris-Bordeaux. 

Les organes d'arrêt se composent d'un frein instan- 
tané obtenu par un enroulement sur les moyeux el 
actionné par une pédale coupe- oircuit placée sous le 
pied du conducteur; d'un frein progressif manœuvré 
k l'aide de deux volunls placés de chaque calé du siège 
i de conduite, Ënlin, une servante, pour le cas de rupture 
["des chaînes dans les rampes, complète les appareils 
I d'arrél. 

La partie mécanique se compose d'abord d'un arbre 
I portant le différentiel et actionnant les roues au moyen 
I de deux chaînes. Sur le dilTérenliel sont placées deux 
' couronnes portanl des dentures chevronnées permettant 
I d'obtenir des vitesses de 12 et 24 kilomètres au régime 
! normal du moteur. 

Le moteur a été conçu et exécuté par M. Rechniewski, 
ingénieur de la S'* Poslel-Vinay. Son rendement peut dé- 
f passer OU Vc paratt-l-il, ainsi que le montre le tableau 
ivant. 
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Lp moteur a Plô construit pour donner en régime J 
normal, soas une tension de 70 yliIIs el un débit de I 
70 smpMVs, une piiîssAnce de préa de 6 chevauXrJ 
ptiîssance qui esl nécessaire pour alloJndre une vi 
de 21 tilomèlres à l'heure. Malgré sou poids relative- 
menl faible de 350 kg, il peut donner de vigoureux 
coups de collier el fournir au besoin une puissant» 
dnuble de celle pour laquelle il a été calculé. 

Iji batterie d'ace umu la leurs qui Tournit l'énergie au 
moteur se compose de 38 éléments du tvpe C 21 de Itt 
Société Fiilmeit, répartis en doute l)otles de trois et 
quatre comparlinients. Chaque élément, du poids de 
15 kg, présente au régime ordinaire de décharge en 
10 heures, une capacité de plus de 300 ampères-heures. 

Au débit de 70 ampères corres|)ondnut à un régïmo 
de prùs de a ampères par kilogramme de plaques, la 
capacité de la batterie est encore de 210 ampères-heures 
au minimum et permet, par suite, de marcher 3 heures 
Ji la vitesse de 2i kilomètres en palier et sur bonne 
route. 

Le débit de 70 ampères a d'ailleurs été fréquemment 
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'dépassé ol souvent double. Las accuinulatours ont riRinio 
ta a subir des uoups do collier do 200 ampèros d'une 
lurée appréciable sans quo l'abuissemonl du voilage qui 
en résultai! forcomciit, conservât un carat^re de permn- 
flence quelconque. 

Chaque ballcrîe Ju poids de 850 kg permettait 
acconaplir environ iO kilomètres sur bonne route. Le 
chargement dos boites aux stations disposées sur la route 
Jâe Paris-Bordeaux prenait environ 10 minutes, les con- 
.neclionss'établissanl automatiquement il l'aide de ressorts 
eoiitre lesquels les boites garnies de plaques métalliques 
Venaient butter. 

Pour terminer remarquons que, avec 830 kg d'aecu- 
niulaleurs, 260 kg de moteur et environ 100 kg d'appa- 
reils accessoires tels que les régulateurs, les change- 
ments de marche, etc., on arrive k un poids mort sans 
compter la caisse de la voiture do près de 1 200 kg 
pour Iransporter 420 kg de voyageurs sur un parcours 
'de 40 à SO kilomètres. Ces chifires sont assez éloquoiils 
%t se passent de commentaires; ils prouvent une fois de 
que, même avec des accumulatoure et des moteurs 
légers, ils est impassible d'obtenir une voilure élec- 
irique économique lorsque la distance à parcourir d'une 
traite dépasse 30 kilomètres, puisque le poids mort à 
■emporter dépasse de beaucoup celui des voyngeurs et de 
ta voilure. 

L'AUTOMOUILB ÉLECTRIQUE 
DE MM. MORRIS ET SALOU, DE PHILADUPHIE 

La médaille d'or de la course du Times Herald, de 
Chicago, a été décernée à une voiture électrique, VElec- 
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irobat de Mil. G. Salom et II. Morrîs, i]ui pourlanl 
■reffertua pas en ealier le parcours. 

Ce faîl prouve une fois de plus que les premiers arri- 
vés ne sont pas loiijours les élus, témoins chez nous 
SIH.deDionel Buulon.en lS9t ; M. Levassor, en 1895. 
Ils louchent les premiers au but, mais les cundilioiis 
du concours ou de la course {c'a rejettent au seconi 
rang. 

Ijî jury de Chicago, très électricieo sans doute, n 
chu pas grande importance à la déraillance de i'Eleclro- 
bat n" 2, et lui décerna le pris d'honneur pour sa grandi 
tiinniabilité, l'absence de bruît, de trépidations, d'odeur 
ri de chaleur, pour sa propreté; enfin, pour sa construc- 
tion irréprochable. 

A ces divers litres, il nous semble utile de donner la 
description de cette voiture ; nous empruntons les détails 
do i«lle description à une lettre de M. Salom lui-m^me, 
son constructeur. 

« C'est en juin 1894, dit-il, que j'ai entrepris avec 
M. Morris l'élude de la traction électrique pour voilures 
automobiles. En construisant notre premier véhicule, 
nous avions pour but de le rendre propre à circuler dans 
toules les ruos de Chicago, quelque impropres qu'elles 
puiHwnt i^tru it tii locomotion automobile. Si nous 
d'aviou» )ui» atteint ce desideratum, on nous aurait cer-r 
tniliotiwul roproulH^ di* conslruin; des véhicules utili: 
blos Hur roules idtmps, mais impossibles pour lea 
tHuoiii« imU>sln«ls ft uu travail de tous les jours. 

* llHlix w\ »n\TV' lYiAfVin, nous avons été amenés à sa- 
vi'ilu'i' ivrt<iint>« «Muditions que les fabricants de Toitures 
flMtmuttbile* •.MUMdM'Ul comme ««seatifllrs, telles qae 
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B poïJs, l'urrungumeiit général, la répurliliuii ni les di- 
H^ensioiis du moleur. 

«En août 18l»i, notre premier véhicule fui pivl ef, 

iepuis celte époqne, il a fonctionné (oua les jours, les 

bois d'hiver exceptés, effectuant ainsi plusieurs ceu- 

ïines de milles sans accident sérieux. Jamiiis encore 

s n'avons élé obligés de rccoun'rà l'uide dos chevaux 

K)ur ramener la voiture à son gâruge. 

I f^ poids total du véhicule sans voyageurs est de 
1250 livres (1 93j kg). Le poids des accuniuklours 
H 1 GOO livres (730 kg). La dislance que l'on peut 
^rcourir saua recharger les accumulateurs varie Je 81 ii 
^61 kilomélres, suivant l'état et le profil des routes; lu 
ilesse peut atleindre 2i kilomètres à l'heuri:. Nous em- 
tortons 60 accumulateurs de tOUampfires-heures chacun, 
e qui nous permet de compter sur un travail électrique 
8l3chevnux-houresàludéeharge. Le moteur développe 
kûrmalemenl 3 chevaux (il a élé cunsiruit par la General 
Klectric C") et, on cas de besoin, il peut fournir une puÎE- 
icetIe9chevau.\.Son poidsestde300livrcs,soill36kg. 
■ L'arbre du moleur attaque, à l'aide d'un pignon, 
I arbre intermédiaire; ce dernier aclionne les roues 
l'arrièro du véhicule par l'intermédiare d'ergots mobiles, 
■îsposîtion qui a l'avanlage de leur permettre de se 
pouvoir indépendamment dans une courbe. 

X L'éleclrobat u" 2, qui prit part à la course du TiiHcn 
peratd, a élé calculé pour recevoir quatre voyageurs, y 
s le conducteur. Son poids lolal est de 750 kg, 
l sa forme gracieuse pourrait bien être le lypc d'une 
usse nouvelle de voilures. A l'excoplion du levier ser- 
nirt a la direclioii, le mécanisme se Irouve entièrement 
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t aciiê ; un nv |M'uI donc pas reprocher à noire véhicuks 
foninie à tant d*au(res, de ressembler à une locomotive 
plutôt qu u une voilure d*agrément. La force motrice est 
pniduite par deux moteurs € Lundell > de 1 V^ cheval 
chacun, disposés en avant de la voiture et attaquant 
chacun une roue de celle-ci à Taide d'un pignon. C'est 
au moyeu du levier dont nous avons déjà parlé et 
qui se trouve placé près du siège du conducteur, que 
vVireclue la manœuvre de la voiture. Le levier attaque les 
JtMix roues d'arrière du véhicule et les déplace tout eu 
assurant leur |)arallélisme. 

€ Nous avions contre nous l'opinion de presque tous 

les constructeurs et, en effet, de prime abord, il paratt 

plus rationnel de rendre l'avant-lrain mobile et Tarrière- 

train fixe. LVxpérience a cependant donné raison à notre 

manière de faire ; notre voiture se dirige sans efforts et 

ttvoo une grande sûreté; elle peut tourner dans un cer- 

tîe de G mètres de diamètre. Les roues sont en bois et de 

ronjitruclion ordinaire, mais nous avons cru bien faire 

on les munissant de bandages pneumatiques. Jusqu'à 

présent, nous n'avons qu'à nous féliciter de leur emploi, 

et nous sonnnes convaincus qu'avec quelques légères 

nioditica lions, les bandages pneumatiques s'imposeront 

pour ce genre de locomotion. 

« La batterie nous a été fournie par o The Electric 
Storage Hattery Company », de Philadelphie. Elle com- 
prend quatre grouiH^s de 12 accumulateurs chacun, 
possédant une capacité de 50 ampères-heures |)ar accu- 
mulateur. Nous les avons disposés dans un certain nom- 
bre de bottes qu'il est aisé d'introduire ou de retirer de 
la voiture en moins de deux minutes. C'est automati- 
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[ueuiealque les accu mu la leurs ^oiil tiiiti l-li cuiuiiiuui- 
leatïon avec les dilTéreDles (ouclies Ju régulaleur, et les 
i groupemenls que l'ont peut réaliser perineUeiit 
d'obtenir trois \ifesses successives el la marciie on ar- 
mure. On peut Hlleindre jusqu'à 32 kilomt'lres à l'heure 
hur une bonne route; la capacité des accumulaleurs per- 
met de parcourir 40 à aO kilomètres d'une traite. 

c Ciiaque accumiilaleur a, nous l'avons dit, une ca- 

(acité de 50 ampères- lieurua. Il pèse, tout compris, 

% kg environ. Douze de tes accumulaleurs groupés eii- 

nible peuvent fournir ii la décharge I kilowatl-heure, 

e qui représente environ uoe puissance de l cheval 1/3. 

i poids du groupe ainsi constitué est de 72 kg ce qui 

lermet à deux hommes de le manier facilennenl. 

I Quaut ù l'avenir de la voitui-e éleutriqui>, nou?; 

kroyons pouvoir présumer que l'application la plus pra- 

nque consistera h appliquer ce mode de (ruclion aux 

Ditures d'agrément et au.t véhicules destinés a livrer 

marchandises dans un rayon déterminé. Nous Jie 

leusons pas que le moment soit venu d'engager nos 

j dans de longs voyages, car, dans bien ^des 

uilités, il serait impossible de recharger les accumula- 

(aurs et d'assurer leur bon entretien. Notre plan consîs- 

j^ra donc dans la construction d'un assez grand nombre 

B véhicules de mi^me type, de fai.'ou à prévoir l'élablis- 

ment d'une petite usine destinée à la charge, à l'eu- 

retîeu et au remisage de nos voilures, jusqu'au jutlr où 

is clients seront assez familiarisés avec leur instrument 

n assumer toute la responsabilité. 
f U nous est difficile d'évaluer exactement k combien 
nyiendru chaque outomobile ; mais uous croyons pou- 
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voir nssuri'- que. fubriqucs en grande quanlilé, le jitii 
lie In voilur,' iiiHiistrîelle ne dépassero pas 600 à 80(1 
dolbrsol celui de ta voiture d'agrémeat 1 200 ù 1 SOO 
dollars. 

t Si l'on considère le Irav-HÎl acLuellemenl fourtii pur 
les clicvaiix, ou trouve qu'à Philadelphie, par exemple, 
où il n'y n pas moins de 100000 chevaus, dont l'e 
lien, la nourriture et l'amortissenient du prix dVIml 
représentent en moyenne I doltarfiar jour et par tète; i 
i]ui, pour les 100009 chevaux, fait prévoir une dépenai 
unnuolle de 30 000 000 de doUari. Il serait possible d'o^ 
surer lo même service avec nos voitures électriques poiii 
la somme de SOO dollars par jour, soit un total iltf 
IS 000 000 de dollars par an, ce qui permet donc dl 
prévoir une économie de 50 % sur la traction animale. i 

Les chilTres que nous fournit le cooslructeur améil 
cnin nous paraissent un peu exagérés et nous croyoR 
diflicilc de pouvoir corapler sur une capacité, à décbarg 
maxima, de 50 ampères-heures sous un poids tola 
6 kg. Certes, il n'est pas difficile 
inulaleurs remplissant ces condîlioLis, mais cet organl 
sera-l-il assez robuste pour résister longtemps au Iravaî 
dur et irr(''gulier qu'on lui demandera? 

Il est a remarquer cependant que la voiture électrîquii 
a boiincDup plus sa raison d'élre eu Auicrique qu" 
Europe. Alors qu'il serait souvent difticile de faiœ re^ 
charger sa voiture tous les 30 kilomètres sur le vtcui 
continent, celte condition, shic qua non, peut être rèa. 
lisée en Amérique. L'énergie électrique y est, en outp 
très bon marché à cause du développement considérabt 
de toutes les applications mécaniques de cet ngenl, et i 
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'y a rien detoiinanL qu'une voilure élecLrîque à Phîlu- 
ilpliie puisse couler moins cher que la traction anî- 
lalo, alors qu'en France, en complanL le kilowait- 

h 1 franc, c'est sans doiile l'inverse qui se pro- 
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pcumulaleurs est cliére, 
du poids considérable de ceux-cî. 
marquons par exemple que l'ElecIrobat n° 2, p3ur 
re une quarantaine de kilomMres, es', obligé de Iral- 
r avec lui 288 kg d'accu m iilaleura, 13C kg de mo- 
jr et environ 70 kg d'engrenages et de régulateur ; 
est un poids marL d'environ ")[I0 kg. bien lourd pour 
le voiture de 750 kg capable de transporter quatre 
'rsoniies. Il en résulte forcément un etTort de trac- 
>n double de celui qui serait nécessaire pour tirer la 
|iture et les voyageurs sans les organes éleulriques. 
Plus le parcours à effecluer sans relni sera court, 
oins on aura à Irnnsporler d'accumulateurs, c'est-ii- 
îre de poids mort; jusqu'à une certaine dislaiice, ce 
iode de traction pourra donc Hre rémunérateur; mais 
idîtion expresse, comme M. Salom le prévoit 
irt binn d'ailleurs, d'avoir des usines ii proximité jiour 
rechargement des accumulateurs. 
Toutes ces conditions nous paraissent bien dirHciles et 
[en peu pralicables à Paris et, malgré le succès qu'elle 
obtenu au concours du Times Herald, l'Électricilé 
ira, croyons-nous, fort à faire encore pour lutter contre 
pétrole. 
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i cello voie et, si on ne lient pas compte île 11 ques- 
1 tjon i'ronomiiiui>, le vt'-liiculo dp M. Ho^uitl Jiuus semble 
[ réaliser les conditions de pralicabilité que l'on exige 
lAvnnt loiit. Lit voilure peut mnivliei- une jonrniV, f," 
tiii ^-rand puinl pour un parlicnlicr ifni veut. 
Faire une pronnenade d'uno oorluine Uingneiir «ans t'Ire 
■ contraint de re\-enir plus tiH ou d'aller nmins loin raiilu 
(<do ^vntls dans les accumulateurs. 

Klle peut contenir rinij voyogcnis, cl nii'*rne nix nn 



Toute la caisse de la voilure mi cut|)Uiyée à lo^cr lus 
Eeumulaleurs dit sysiènie Dujardin. 

i batterie est oomposée de 51 élémcnla du lype léger, 
[jue élément conlîont 3 plaques positives et i néga- 
), le tout contenu dans des bottes de caoutchouc 
:i : une toile métallique entièrement noyéo dans 
^BÎBseur de la paroi en caoutchouc augmente heau- 
Rip ia solidité de ces bolte^. Les trois plaques positives 
ml réunies ensemble, afin qu'on puisse les sortir taci- 
ment lorsqu'on a besoin de visiter un élément. Lp 
a total d'un élément, y compris le couvercle du ré* 
cipient et les connexions, est de 92"^. 500 et sa capacité 
d'environ 300 ampères-heures. D'où, pour la batterie 
entière, une énergie disponible de 3U kilowatts-heures 
environ, permettant de marcher 10 heures de suite à vi- 
lessn moyenne. Celle batterie de 51 éléments est divisée 
en 5 groupes : 1 groupe de 7 éléments servant à l'exci- 
tation de la dynamo et i groupes de 1 1 éléments réunis 
en lension ou en quantité, suivant les vitesse.^ à obtenir. 
On a eu recours à re.xcitalion indépendante de Taçon h 
pouvoir faire varier la vitesse du moteur en diminuant 
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l'u en aii»iueiilaiil le voltage appliqué à l'induit en agis' 
sani sur le groupement des quatre boltcR d'HccumiiU- 
leurs. On |iouvail r(-t-ilisi>r los coniIiiiiaisun<i suivantes : 

1* Qualrp holles ea série contenant rliaf^iiiiL' Il ôlf 
nipjits en série ; tension 88 volts. 

2" I.es bottes en quanlilo deux par deux et les dfUJ 
groupes aÎDs! formés en série ; tension ii volts. 

3* Toutes les boites en i]uanlit^ ; tension 22 volls, 

Si on désigne par c lu force conlre-éleclramolria 
(Chap. III). i>ar n le nombre de spires sur l'induit, p»r 
A' le llui de force créé i>ar l'excitation et par X le nom- 
bre de tours par scwonde on a : 

(■ = «.«.-VIO'. 

Puisque « et A sont invariables dans le moteur roii- 

sidéré, il s'en suit que le nombre de loiirs que fera le 

moteur sers proportionnel à e et sensiblement propor- 

lionne) au voltage E appliqué à l'induit, puisque 

E = e -i- i^r + pertes. 

Si l'on fait varier E en agissant sur le groupement 
desnccumulalours, on oblicndni donc des vilesses 
riant sensiblement comme le voltage de ces derniers. Le 
rendement ne s'en trouvera que peu affecté ; mais, il 
faut remarquer quels couple restera conslanl quelle que 
soit lu vitesse obtenue pour une même intensité de cou- 
rant, puisqu'il est proporlioiiue! au produit de ce dernier 
par le llu-t de /orce di\ ii Texcitation. Lorsque l'on aura 
il "Tavir une pente, par exemple, on ne disposera pas 
d'un couple supérieur fi celui que l'on peut obtenir su 
terrain plat, ce qui à notre avis est un inconvénient aij 
r. Il serait bien préférable dans ce but de faire toui 
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aev le molsur à grande vilesse Et dû commander les roues 
par un système démullîpliraicur qui per me lierait ainsi 
d'utiliser toute la puissance disponible, tout en faisant 
er le véliicule à petite vitesse, 

M. Bogard a compris cet iaconvénient et se propose, 
paratt-il, de modifier sa transmission de fai^on ii agir sur 
la vilesse, non plus en modifiant le voltage, mais eu 
diminuant ou en augmentant le système démultiplica- 
tenr interposé entre le moteur et l'essieu du véliicule. 

La première manière de modifier la vitesse du véhi- 
cule simplifie beaucoup la transmission, mais ne peut 
être recommandable que si la voiture doit toujours se 
déplacer eu terrain plat ou très peu accidenté, lorsqu'une 
ainution de vitesse correspond toujours à une dimi- 
mution de puissance requise, 

1-e poids total du véhicule en ordre de marche est 
d'environ 2 200 kg, y compris les accumulateurs et le 
' moteur. Ainsi que nous l'avons dit, ce dernier est ù ex~ 
eitation séparée. Il a été construit par M. Rcchniewski 
'fit, suivant la pratique de cet ingénieur, l'induit est denté 
àa façon à abriter les fiU dans les rainures ainsi obte- 
nues et à assurer une faible résistance magnétique ik 
'entrefer. 

Les électros sont parcourus par un courant de 14 am* 
ïères environ sous 13 à 15 volts. L'induit, sous 90 volts, 

Kut absorber jusqu'à GO ampères et donner à ce mo- 
!nl 6 nhevuux t/i dis|)oniblcs sur l'arbre. Le moteur 
tèse 219 kg ; il tourne à 1 250 tours aous 88 volts, à 
(00 tours BOUS 4i volts et à 300 tours sous 23 volts ; i 
ileine charge, il fournit 43 ampères et une moyenne de 
i ou 6 chevau.t de force. 
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Là marche AR soblieot ea changeant le sens du cou- 
rant dans rexdiation. 

Le moteur est fixé sous le cadre de la voiture ; il at« 
taque, au moyen d'un pignon, l'engrenage d'un mouve- 
ment différentiel calé sur un arbre intermédiaire ; celui-ci, 
à son tour, par des chaînes et des pignons fixés à ses ex- 
trânités, commande les roues dentées solidaires des 
moveux des roues d*AR et entraîne ainsi l'ensemble du 
véhicule. 

Au point de vue de la carrosserie, la voiture de M. Bo- 
gard ne laisse rien à désirer et nous, sommes convaincu 
que lorsque Tinventeur aura modifié sa transmission de 
façon à conserver une vitesse constante au moteur élec* 
trique» son véhicule pourra rivaliser avec nMmporte 
quel autre automobile électrique, fût-il même améri- 
cain. Mais, pas plus que les autres constructeurs, M. Bo- 
gard ne pourra éviter le poids désagréable des accumu- 
lateurs qui limitent à une zoue bien peu étendue la 
traction électrique. Nous ne reviendrons pas sur ce point 
que nous avons déjà étudié au Chapitre III. 



CHAPITRE IX 

RAPPORT SUR LES VOITURES AUTOMOBILES 
INSCRITES POUR LA COURSE DU « TIMES HERALD )) 

DE CHICAGO 



Les ingénieurs J. Lundîe et L. Summers, chargés 
d'effectuer les essais nécessaires sur les voitures inscrites 
dans la course, viennent de terminer leur rapport qui a 
été immédiatement reproduit dans le Times Herald de 
Chicago. 

Nous sommes heureux de pouvoir présenter ce tra- 
vail à nos lecteurs, car il est certain que ce document 
constitue ce qui a été fait de plus sérieux sur celte 
matière, et renferme des points de comparaison et des 
données précieuses non seulement pour les ingénieurs 
et les constructeurs, mais encore pour tous ceux qui 
s'occupent d*automobllisme. 

La commission s'est d'abord efforcée de choisir un 
ensemble d'expériences qui permettent la comparaison 
entre la traction mécanique et la traction animale. 

Il s'agissait en effet d'établir d'abord que les véhicules 
automobiles étaient propres à réaliser ce que l'on de- 
mande aux voitures ordinaires et ce que l'on en obtient ; 
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par eoDséiiueiil, t'esl le cheval que l'on a ['ris comme 
base de comparaison. Pour facililer celte co m jta raison, 
ou a cru boa de fair» uae courte digression sur les pre- 
Diiers essais destini^s ii mesurer la puîssancf d'un ehe- 



Ls cheval comme unité de puissance. 

Dès l'apparitioD de la aiachine à vapeur, ou Irouvn 
nécessaire de comparer la somme de travail que l'on 
IMuvait obtenir avec ce genre de machines, avec cftllo 
que l'on pouvait oblenir d'un cheval, alln que l'aclie- 
leur pùl évaluer la puissance qui lui était nécessaire en 
une unité dont la valeur lui est familière. 

James Wall, le premier, détermina avec quelque 
exactitude la puissance moyenne d'un cheval, il trouva 
que Iî7 kg pouvaient èlre soulevés par un cheval i 
une vitesse de 4 020 mèli'es à l'heure, ce qui corrf«- 
|iondait par conséquent à une puissance de 75 kilo- 
^rammèlres. 

D'après Watt, le cheval pouvait développer celle 
puissance pendant 8 heures par jour. 

Des expériences ultérieures ont montré que celle 
puissance était e.tagérée et qu'un cheval woijen ne pou- 
vnil guère produire que jO kilogram mètres pendant 
8 heures, Pendanl un temps plus court, on pouvait évî- 
ilemmenl lui faire donner davantage. 

Le laLleau suivant, de Traulwine. nous donne quel- 
ques chilîrcs sur ce sujet : 



wm 



LES AOrOMOBILES 



V,... 


par b^ro 


F.iro.1 Jn lr."lio,. nn k.] 


.,..„. 




i^",aoii 


ir.i 














8 ,nii> 








2 ,413 








2 .815 


lu.ri 














3 ,r,a) 


w.;i 






1 ,02î 










ii.a 






4 ,8ï; 


:f!.7 








;f^.i 






(i ,«rt 


3S,i 





Ilest évidenE, du reste, qu'un cheval peut non seule- 
meDt exercer un effort de traction considérable au dé- 
marrage, mais encore qu'il peut faire varier cet effort en 
marchj dans des limites tics étendues, ce qui le rend 
très propre à la traction en général. On n'est pas abso- 
lument d'accord sur l'efTort maximum quo le cheval 
peut fournir; il est certain que cet effort variera consi- 
dérablement avec le poids du cheval, son emp&teineol et 
le lerrain qui lui sert d'appui. Nous ne croyons pas 
qu'un cheval puisse jomnis fournir un effort de tra«.'t:on 
supérieur il 180 kg. 

Pour comparer une automobile à une voilure nllelée, 
il faut donc mesurer l'cffoii que le nioleur peut déve- 
r lopper sur la jante des roues motrices et la vitesse cir- 
rconférenlielle de ces dernières. En divisant le produit de 
I ces deu.t facteurs par 75 kilogi-ammètres, on (rouvera 
tu puissance en chevaux de l'aiilomobile en question. 
I En mesurant pendant la dui-ée de chaque essai la con- 
L sommation du inofeiir, il devient nisé de déduire des 
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espérieaces ahisi conduites, le [irix Ju cheval-heui-edi^- 
veloppé sur la janle des rouos motrices. 

Lorsque l'essai étuil possible, on a cherché également 
Il délerminer la puissance perdue entre le moteur el Iab 
roues motrices, ainsi que l'inlluence des divers modes de 
réglage sur la consommation du moteur. 

ESSAIS DE CONSOMMATION 

Ce.>4 essais ont porté sur la consommation du moteur 
(ï diverses charges, correspondant aux exigences de la lo- 
comotion automobile. 

Afin que tous les moteurs fussent essayas dans les 
m^mes conditions, on les alimenta avec de la gazoline 
venant du milme ri'cipienl. ayant une densité de BSS'.et 
dont le prix a été estimé à fr. 22 le kg pour arriver aux 
chiffres de la table ci-joJp(e. 

Le prix du kilowatt-heure a été compté en se basant 
sur un rendement moyen de 75 "/o pour 'es accumula- 
teurs. 

Effort maximum de traction âé7«loppé par les 
Automobiles 

On a cru utile di> délerminer ce fiicteur pour niîcnx 
comparer eiicoi'f l'automobile avec le cheval. II est bon 
cependant de Taire remarquer que les vi^hicules essayés 
étaient tous deslinés, non h fournir un effort considé- 
rable Il fiiible vitesse, mais au contraire un effort de j 
traction relativement faible sous une vitesse conn'dé- i 
rnble. 1 
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Pour déterminer l'effort maximum, on appliqua sur 
F les roaes uq couple résistant de plus en plus grand jus" 
I qu'A l'arrêt do moteur. 

La voiture Duryea, par exemple, ne donna f|u'iin ef- 
fort de traction de 85 kg, tandis qu» nous avons vu 
qu'un seul cheval pouvnit développer un effort do 
180%. 

Cependant, dans aucun des essais il n'a cli possibk 
[ de faire patiner les roues motrices sur le sol, ce qui 
1 permet donc de croire que l'elîort de traction aunit pu 
t être augmenté de beaucoup sans occasionner de glisse 
\ ment en démultipliant le moteur. Lorsque les véhicules 
I essayés utilisaient des transmissions par courroies, 
l l'eSoct maximum correspondait généralement au glis- 
I sèment des courroies. La voiture de M. Macy n'a pu 

■ être essayée d'une façon complète, à cause du mauvais 

■ élal des courroies; le motocycle de Lewis a eu ses 
I chaînes de transmission cassées, lorsqu'on a cherché h 
I mesurer l'eiïort maximum qu'il était capable de déve- 
Llopper. Quant aux aiilomobiles électriques. Il va de soi 

■ que le couple maximum dépendait uniquement du 
Ecouraut que l'on pouvait eovoyet dans le moteur sans la 
Jbrûler. 

Encoosullao(leslalileiiux(p.270à373),on remarquera 

f-une grande diffi^rence entre la consommation des divers 

■vàhieules essayés. Cela provient uniquement du genre de 

moteur employé ; presque tous les moteurs k deux temps 

lont caractérisés par une consommation exagérée; cela 

■|irovient, en général, de ce que les gaz sont imparfaite- 

isnt brûlés. Les voilures de Lswis et llaynes sont dans 

a cas ; pendant l'essai de ces véhiculer, les gaz d'i^chap* 
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panefit êuîent sî chargés de carbures qa*il a fallu mu- 
air le noIfQr d*aii conduit spécial débouchaul à i'exté- 
near. pour œ pas empester la salle d'essai. Il faut dire 
c»f««dant que les moteurs à deux temps oot une marche 
hiem plus régulière que les autres. 

Il/ist à nmetter, au sujet de la voilure Duryea, que le 
J^raamiient arrivé à rappareil d*inQammation n*ait 
pas permis de pousser plus loin les essais commencés. 

ToQS ceux qui s*occupent de la construction des mo- 
leors à çaz savent que le cycle réalisé est moins éco- 
nomique que celui que Ton peut obtenir avec la vapeur. 
Le lendement moyen devient encore plus mauvais 
lorsque les moteurs à gaz sont appliqués à la traction, 
et cela p3ur deux raisons : 

!• A cause de Ténergie dépensée inutilement dans le 
ntécacisme de transmission ; 

2* Parce que, un moteur de quatre chevaux, par 
exemple, ne travaille que rarement à sa vitesse et à sa 
puissance normales, de sorte que son rendement ne peut 
être élevé. 

Voilà pourquoi la consommation des voitures aulo- 
mobilt's est relativement considérable. 

Fn ce qui concerne le moteur Benz, on a cherché à 
K\luire le m;N:anisme de transmission en n*employant 
que deux changements de vitesse. Pour les vitesses in- 
termédiaires, on agit sur Fadmission du mélange car- 
buré ; mais, il est aisé de se rendre compte en consul* 
tant les tableaux (p. 270 à 273), que la facilité de conduite 
et la simplicité du mécanisme sont plus que compensés 
pour une consommation très forte, lorsque le moleur 
ne marche pas à sa vitesse normale. 



Il eal évident, par exemple, que le cheval utile pro- 
duit sur la jante de la roue molric!, lorsque le moteur 
lourue dans les meilleures conditions d<i vilessc et de 
puissance, coiUe environ un (juart de ce r|u'il cofili- 
lorsque le tnoleur tourne dans Ips pins mauvaises cnn- 
dilions possible. 

Dans les types de voiturps analogues à celles de 
Duryea où la vitesse du moteur cal toujours constunle, 
le rendement varie avec le travail ellecfué. Dans cer- 
taines conditions, il peut arriver qu'une automobile 
monte des cùles a la même vitesse qu'en terrain plal, 
sans augmentation de consommation, tout simplement 
parce que l'accroissement de puissance requise est com- 
pensée par l'amélioration du rendement. 

L'emplacement du moteur et le mode de transmission 
inQue beaucoup sur les trépidations communiquées au 
véhicule. Lorsque le moteur est disposé à angle droit 
avec l'essieu moteur, comme dans les voitures munies 
du moteur Benz, les trépidations sont généralement 
assez fortes, surtout au moment du départ. L'automo- 
bile de MM. Haynes elApperson est munie d'un moteur 
à deux cylindres disposés chacun d'un cùlé de l'arbre 
de transmission ; ce dispositif diminue lieancoup les se- 
cousses. 

Voitures électriques 

Il est assez difficile de préciser le rendement et la va- 
leur d'une automobile électrique. Le rendement de la 
batterie d'accumulateurs variera beaucoup avec l'inten- 
silé de lu décharge qui dépendra du travail produit. Le 
coût de l'énergie éleclrique est également un facteur va- 
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rialjle d'une ville à une autre, el îl raiidra en tenir 
compte pour déterminer le prix de In Iraclion élec- 
trique. 

Suivant le gpnre de travail demandé nu vùhieule, il 
l'audra compter sur une drlrrinnition [ilns nn moins 
rapide des accumulateurs. 

Emploi d'un ou de deux moteurs 

Les deux nulomnbiles Je Sliirgef; et de MM. Murris et 
Salom ont ranrni l'occasion d'uno comparaisou intéres- 
sante. La première comme la seconde emploie un mo- 
teur Lundell pour l'actionner; mais, tandis que M. Sa- 
lom se sert de deux moteurs pour attaquer sépnrémonl 
chacune des roues motrices, M. Sturjïos n'emploie qu'nn 
seul moteur ds' trois clipvnn.t agissant sur iiu nrhre dif- 
férentiel. 

Le rendement des moteurs des deux voitures est sen- 
siljlemenl lo même ; mais, il va de soi que la transmis- 
sion, dans le cns de deux moteurs séparés, sera plus 
grande que si l'on n'en emploie qu'un. La faculté de 
pouvoir coupler les moteurs en tension ou en quantité 
ne paraît pas justifier l'emploi de deux moteurs; le seul 
avanta^ réel de ce dispositif est d'assurer l'indépon- 
d.ince complète des roues motrices sans l'emploi d'un 
mouvement différentiel. 

Signé ; joun 
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CHAPITRE X 



GRAISSAGE — BANDAGES — RESSORTS — ESSIEUX 

CARBURATEURS — ALLUMAGE 

MISE EN TRAIN — TREPIDATION 



VOITURES A VAPEUR 

Une des conditions essentielles du bon fonclionnement 
des voitures automobiles ou tramways à vapeur, est le 
graissage des cylindres et des tiroirs. Les anciens godets 
à huile ont été depuis longtemps remplacés, sur les 
machines fixes, par des appareils automatiques de diffé- 
rents types, qui peuvent se diviser en deux grandes ca- 
tégories : ceux dont le fonctionnement est dû à un effet 
physique, et ceux qui sont mus mécaniquement. Nous 
allons étudier ces différents types au point de vue de 
leur emploi dans Tautomobilisme. 

Le problème à résoudre est le suivant : trouver un 
appareil, réglable à volonté, fonctionnant d'une façon 
constante, quelles que soient les trépidations de la ma- 
chine et les variations de la température, graissant à 
chaque coup de piston et se mettant en marche ou s'arrô- 
tant automatiquement avec la voiture. 

Les graisseurs de la première catégorie peuvent se 
classer en deux groupes principaux : les graisseurs dont 
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lu functioniieiiicnl n'est pas visililo, et k'; 
gouttes visibles. 

Ceux du premier groupe dont le fo action nemenl ne 
puut pas être conlràlé sont à rejeter sans discussion. 

Quant aux graisseurs a. gouttes visibles ils se subdivi- 
sent en deux classes : les appareils à gouttes visibles 
desceudaiites et ceux a gouttes visiblos asccndautes. 

Les premiers sont d'une coiislruclion plus simple, et 
sont généralement munis de clapets (jui doivent te 
fermer sous l'action de la vapeur et s'ouvrir lors do 
réL'hapjxîment pour laisser passer l'huile. 

On coni;oit que ces mouvements, déjà douteux SOI 
une machine Gxe, sont complètement déréglés â uni 
ullure aussi rapide et sous l'inllueiicc des trépidations 

D'autres appareils, à gouttes dcstendanles, souteons- 
Iruîts comme les graisseurs pour paliers; mais ils sa 
distinguent de ceux-ci par un petit tube qui amène la 
A-apeur à la partie supérieure du godet, de façon à équi- 
librer la pression du cylindre et à permettre à la goutte 
de passer par l'ajutage, 

On comprend sans peine que les étals successifs de 
pression et de dépression lors de l'échappe ment, déter- 
minent dans le godet une grande perlurbation qui est 
encore angnieolée par lu (rûpidalion de la voiture et que 
lu vapeur se qui condense dans le godet arrive à se mé- 
langer et mf me ii se substituer à l'huile. 

Les appareils h gouttes descendantes (genre CoD- 
solin) sont caractérisés par l'emploi de la condensatïoD 
de la vapeur. 
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iion avec la chaudière par un lube en serpentin qui dé- 
lerniiiie une condensalion lenle L'eau ainsi forméo 
s'accumule u lit p.irlie inréiieure du rccipieni 3I chasse 
l'huile vers la partie supjrioure. 

L'huile ain^i refoulée pissc par un orifice réglable sîlué 
il 1.1 partie inférie'jre d'un lube de verreVempli d'eau dans 
lequel s'élève la poulie d'huile en vertu de la dillérence 
de densité; l'huile passe de là dans un lube en (iuivrc 
qui commuui'guc avec le cylindre. Les principaux incon- 
vénients que prcsenif ce système sont rirrégularilè du 
débit, et la rupture des tubes de verre avec projcclioii de 
vapeur et d'huile. 

Mais l'inconvénicnl capital de tous les appareils phy- 
siques appliqués aux voitures automobiles est que non 
seulement le graisseur ne s'urrële pas avec la machine, 
mais, que si on oublie de le fermer, l'huile se vide com- 
plèlomenl dans le cylindre et il est nécessaire de le régler 
à la remise en marche. 
^L D'aulrj part, le réglage i7e tous ces appareils ne jH-ut 
^ne faire que pendant l'arrél, ce qui n'implique nullc- 
^Hbent le mâme régla^^e cji marche. 

^B Nous croyons donc avoir suffisamment démontré que 
^Hn appareils physiques ne sont pas pratiquement appli- 
cables aux voilurcts automobiles. La solution réside donc 
dans l'emploi dei graisseurs mécaniques dont nous allons 
faire la sélection. 
^K Noua diviserou!' ces graisseurs en deu.\ catégories : 
^H Les graisseurs à action directe, et les graisseurs à ré- 
^^uotioQ de mouvcmcnl. 

^B^ Dans la première catégorie, nouscomprendroas tous les 
^Appareils cuiislitués par une jietile pompe, ou tout uuiro 

i 



27m 



LES ACTOMOkILie 



(lÎHpufiilif relié direcfeinenlà uaorganrde b nachinc, «l 
h' refuulcrnenl. 

Os a|i|)areils |>eiivent être lulérfe sur uai> oiachioc 
liujBKitntc il fuilile vîteHsc, mais lie [Mumieut cunréBir 
sur une moctiine à allure rapide et ne iMÎcessiUnt qu'une 
faible c'jrtsoinmalîon d'Iitiilo. 

Uana les appareils à rèduclîun de iiioa\-enieii(, nous 
devons distinguer les iippareils aspirants ut fgulanls, et 
leH appareils 'a ('ompressiun. 

Il est presque siiperllu d'indiquer la sup<^norilé de ces 
derniers dunt lelTet est assuré, puisque l'aspiralioii 
u'elTedui! ii lu main au moment ilu remplissage, et que 
le reroulenieiit a lieu à chaque coup de pistou de la œa- 
cliine. 

Le lubrilicur i Mollerup n es! certaitieuienl celui qui 
ibniia les meilleurs rijsulluts, mais les objections qnoo i 
a pu fail'B sont les suivantes : Le roebet, et surtout le | 
cliqui^t, s'usoiit rapidement, et produisent un bruit d 
Nngii)ub1e. Le réglage est subordonné au mininiundej 
une dent, ce qui ne permet qu'un débit proportion nel km 
la progression numûriquo. Ainsi, par exemple : si on t 
trouve qu'un di^bit de 100 grammes dans un temps! 
donné pst insntUsant, on doit le porter h 200 grammes, ( 
qui ])f>ut Mrc excessif ; dans d'autres cas, si l'appardM 
refoule loul son contenu en 6 heures avec deux dentft 
l't qu'un veuille iiiarcber 7 heures hauK remplissage, i 
devra duni' ri'duliT à iiiio denl. soit purler ludëbilj^ 
1:1 beunw, ce qui est inutile et peut ne pas donner a 
lubritlcation Mirii^anle. 

nnfln.o» (ibJFole parfois que l'appareil rsl trop ioiirjj 
puiir corlHine» voitures [tarticu libres. 
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difriciillas ont été résolues 
nouveau type < Ter- 



!adernii' 
lj|Mir la maison Drevdal a^ 

k- minus » dont nous donnons u-deisous> une élévation et 
L une noiipe : 



K Terminas > 




L'appareil est essenliellement conslilué par un corps 
B pompe A (Fig. 98) dans lequel se meut un piston D 
3 l'afllion d'une via F., mue par une roue hélicoïdale 
i qui est rommnndée par une vis sans fin. nnr laquelle 
t calée une roue d'entraînement I. Ce dernier organe 
lëonstihie le nouveau disposiliT renipitirant le rochet. 
. Cette roue est caractérisée par deux cordons, en saillie 
^ur chaque face, et sur lesquels viennent s'ntleier les 
ihiena L qui prennent leur point d'appui sur la télé de 
^appe montée sur le moyeu de la roue. 
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Cette chappe est terminée par la lige K sur laquelle 
est monté le curseur qu'on attelle sur une pelile bielle 
qui transmet au lubrifieur le mouvement de la machine 
pris sur une pièce ayant une faible course (2 à 3 centi- 
mètres). 

Le remplissage du « Terminus » s'effectue en versant 
riiuile dans le godet pendant qu'on relève le plongeur îi 
l'aide du volant pour déterminer Taspiration. 

L'huile refoulée par la descente du plongeur, est 
amenée au point à graisser par un petit tube de cuivre 
terminé par une soupape de retenue. Celle soupape, qui 
ne s'ouvre que sous la pression de Thuile, a pour bul 
d'empêcher le tube de se vider pendant l'arrôt. 

C'est le « Terminus » du type de 300 grammes qui est 
appliqué sur tous les tramways automobiles : Serpollet, 
Scolte, etc. ; grâce au réglage illimité du débit, on peut 
etiectuer la plus grande journée de marche (130 kilo- 
mètres) sans remplissage, ce qui représente une dépense 
de 23 décigrammes par kilomètre et un refoulement de 
2 milligrammes par coup de piston. 

Reste donc la question du poids de l'appareil, qui 
peut être un inconvénient pour certaines voitures parti- 
culières. A cet effet, la maison Drevdal a établi des types 
en aluminium, d'une contenance de 50 à 100 grammes 
d'huile. 

Ainsi se trouve donc complètement résolue la ques- 
tion si importante de la lubrification des cylindres et 
tiroirs à vapeur. 



liKAISSAGE — BANDAGES - 



MOTEURS A PETROLB 



' ' La partÏQ la plus importante du graissage des moleurs 
mk pétrole est iialiirellement celle ronceiiiaii t le cylindre. 
Nous n'avons plus à vaincre une pression constante 
e dans les cylindres li vapeur, mais leiévalion de 
■la température au moment de la déllagralion des gaz, 
^ll'évaciiation complote qui suit et entraine une notable 
tartie de l'huile, rendent le graissage particulièrement 
bifficile. 

Parmi les divers systb'mes d'appareils élalilis pour le 
graissage des cylindres, nous éliminerons les graisseurs 
lout le foaclio:ioem3nt repose sur un princips physi 
*i^e, pour les raisons que nous ovons développées dans 
l'étude du graissage des cylindres et nous donnerons la 
préférence au.x appareils mécaniques. 

1" Mais les objections de poids, de volume, de simplicité 
|9ans les organes et la manœuvre, sont bien plus Tundées 
*5ue pour les voilures â vapeur. 
* Ces diverses questions ont été résolues par la création 
^e r c Oléopompe » élabli par la maison Drevdal et dont 
noua donnons ci-après une élévation (l''ig. 99) et une 
coupe (Fig. 100). 

Cet appareil est essetilielleiiient constitué par un corps 

de pompe .V dans lequel se meut un piatun B, actionné 

r la came double C montée sur l'arbre entraîné par 

i rocliet E sous l'action du cliquet F porté par le 

ri. 
Ce dernier est relié au moteur par une petite bielle 
c mouvement ayant une faible course. 
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1^ di*lrîbiition île l'bitile sp fail par rinlermêdiairedn 
n\iie mcié qui [larle des orîtices disposés do telle sorte 
que le ri-servoir d'huile H, el le luyau de reroulement 
qui conduit nu pniot k graisser, sont allernalivemEiit 
pn minniunicatlon avec le corps de pompe A. 

L'aspiration de l'imile dans le mrjis do pompo «1 
produite par le relf-vfment du piston B. qui. (inussf par 
In ressort placé a sa partie inféiieui'e, échappe dans le^ 
deux dégagements de la came C. 




1^ reriiulemcnt de l'huile vers rorificc est produit pa\ 
le d>'>veloppemeut des deus ailes de la came C sur In tâM 
du piston B. 

■■'aspiration a donc lien deux fois pnr tour ei se pro*' 
duil instantanément, tnndi» que le rerouloment se pr(^ 
duit d'une façon presque continue. 

Il est i» remarquer que l'aspiration ne peut donner 
lieu k aucun < raté > pour les misons suivantes ; 
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1'' L'aspiration a toujours lieu sous charge, puisque 
ta prise d'huile se fait dans la botte du mouvement qui 
communique avec le récipent H pincé à la partie supé- 

aure. 

2° L'appiireîl ne comporte pus Je clapets, m qui sup- 
prime tous les inconvénients inhérents à ces organes. 

' Les orifices se trouvent directement en communica- 
tion lors de l'aspiration. 

Enfin, ce qui facilita encore l'aspiration, c'est que 
l'huile employée pour les cylindres à pétrole est fluide, 
conirairement à ce qui a lieu pour les cylindres à vapeur 
pour lesquels on emploie des huiles concrètes. 

Quant au refoulemenl, il est forcément infaillible 
comme la descente du plongeur. 

Pour le réglage de l'Oléopompe, on établit le mouve- 
ment d'attelage de façon à prendre une dent au rochel, 
lUis, on règle le débit de l'huile selon les besoins du 
pioieur, en faisant louruer le volant K suivani les ins- 
criptions ! grand, moyen, petit débit, portées sur le par- 
fcoura de l'aiguille du volant. 

Le récipient H porte des divisions de SO et 100 grammes, 
qui permettent de contrôler la consommation de l'huile. 

Pour le remplissage, il suffit de verser d'huile dans If 
récipient H, 

]| est il noter que l'agitation que peuvent produire les 
trépidations dans le récipient il huile, ne peut influer en 
v\en sur la marche de l'appareil, puisque, comme nous 
l'avons dit, l'aspiration a lieu dans la boite du mouve- 
ment, conslamment pleine d'huile, el qui ne peut par 
conséquent subir aucune perturbation. 

Pmir les machines nécessitant le praîssage sur plu- 
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sîeuri |)uîuts, rOléoponipe se cnnsti'uîl à Juux ou Iruis 

raccords pour autant de tuyaux de refoulement. 

Pour les machtues à très graude vitesse, ou rotatives, 
l'Ol^pompe est construit avec un disposilir à via 
sans fin et poulie, pour iMre couiniaiidé par courroie. On 
peut également remplacer le rocbet par le mouvement 
d'enlratiieDient sans dents de l'appareil Termious. 

EnTm si le poids, quoique peu élevé (i'^,riOOj, est en- 
core un obstacle, la maison Drevdal construit l'appuroil 
en aluminium. 

Piirnit les autres avantages réalisés dans la conslnic- 
LioD de rOléopompe, on doit considérer que : 

i' Toutes- les pièces de l'appareil sont robustes etfonc- 
lioani<nt lentement dans un bain d huile, de sorte quO 
l'usure est presque nulle, et que l'appareil n'u pas besoin 
d'être graissé. 

2° L'Olèopompe peut être démonté, visité et réparé, 
s'il y a lieu, arec la pins grande facilité. 

Le problème diflicile du graissage des cylindres à pé- 
trole est donc co mp lit e ment résolu par l'emploi de cet 
appareil, et, chose assez rare pour mériter d'élre men- 
tionnée, sans créer d'iuconvénieuts secondaires. 

.\ous tenons également à signaler l'Uléopoly mètre, 
construit par la maison R. Henry, à Paris, et des- 
tiné spécialement au graissage de voitures à pétrole; 
cet uppaieîl donne de très bons résultats. Nous re- 
grettons vivement de ne pouvoir en donner une descrip- 
tion complète, car, tout ce qui se ralliiche à celle ques- 
tion importante du graissage est du plus grand intérêt 
jiuurceux qui s'occupent de lucomutiun aulomuhile. 
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'il est une queslion iraclualilé, c'est bien celle des 
bandages pour voitures aiilomobiles et nuli'e». 

Les bandages en fer sont certainement de beaucoup 
Iq3 plus employés, bien qu'à tous les points de vue ils 
it de beaucoup iurérieurs au\ bandages en ca- 
outchouc, et surtout aux pneumatiques. II est a peine 
besoin de signaler les avantages de garnitures élastiques 
pour les roues, tant pour allénuer les chocs et réduire 
['usure (l'un véliicule que pour diminuer l'elTûrl 
de traction. 

Mais, un autre facteur entre forcément en jeu au 
{)oiat de vue industriel, c'est le coAt et la durée des 
bandages élastiques, Tout bien compté, ces derniers 
donnent encore, dans presque tous les cas, satisfaction a 
col égard, et si le bandage en fer est encore si coiiram- 
inent employé, c'est gréce a. l'inertie de l'habitude et à. 
la routine, qu'il est malheureusement si difticile à dé- 
raciner. 

Des expériences très variées, faites à Clermont-Fcr- 
rand par la soeiélé Michelin qui a'est fait une spécialité 
bandages pneumatiques pour voitures et s'est lancée 
hardiment dans celte voie, il résulte d'une manière 
indiscutable, que le pneumatique diminue considé- 
rablement la traction et l'usure du véhicule. 

Sans nous arrêter sui* la diminution très apprécia ble 
le l'usure d; la VDilure. qui résulte de la suppression 
dga trépiJalions par l'emploi du piienmalique qui se 
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moule sur l'obstacle en épousant sa foraie, et amoind 
le choc d'autant plus complètement que les obstacles so 
plus rapprochés les uns des autres, nous étudiero 
plus spécialement la diminution dans refforldetraclio 
Les essais ont été faits comparativement avec d 
roues ferrées sur terrains variés, sous différen les charge 
et à diverses allures. 




BSSAIS FAITS DANS LA NEIGE 



1 


lloucs en fer 


Pneus 


Voilure 


au pas, vide 

— surcharge de 150 kil. 

— Irot, vide 

— surcharge de 150 kil. 


17,85 
17,83 
29,00 
31,17 


11,45 
12,71 

15,27 
17,10 





ESSAIS FAITS DANS LA 


nouE 






Roues en fer 


Pneus 


Voiture 


au pas, à vide 

— surcharge de 150 kil. 

— à vide 

— surcharge de 150 kil. 


16 

17,30 
19,55 
23,00 


io,r>o 

12,43 
12,97 
14.10 



MOYENNE DBS ESSAIS SUR MACADAM SEC, NEUF, POUSSIÉREUX, 
BON PAVÉ, AVEC RAMPES, PARTANT DE 1,2 ^/q A 5,8 % 





Roaes en fer 


Pneus 


Voiture vide, au pa« 

— — au trot 

— — aupas,chargede300kil. 
^ — autrotjChargedeSOOkil. 


17,42 
20,41 
20,75 
29,70 


14.05 
15,95 
19,14 
10, 40 
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Les chiffres précédents montrent donc nettement que 

je pneumatique nécessite toujours un effort de Iraclion 

moindre que les roues en fer, et que Tavantage du 

pneu est plus considérable au trot qu'au pas, et en 

charge qu^à vide. 

Une au Ire série d'expériences faites avec des pneus 
gonflés à différentes pressions, a donné les résultats 
suivants : 



j ^ ^— 


Roues ferrées Pneus à 3 kil. 


Pneus à 4,500 


Voilure vide, au trot . . 

— 300 kg. au pas . . 

— 300 kg. au trot . . 

.. . 


21,20 
21,80 
29,18 


15,45 
20,34 
20,52 


17.95 
19,96 
23,02 



La moyenne totale de ces expériences répétées sur 
terrains variés et à toutes allures donne les chiffres sui- 
vants : 



Pneumatiques 



Roues en fea 



100 kg. 



132,7 



Sans nous étendre plus longuement sur ce sujet, nous 
pouvons en conclure sans exagération, que le succès du 
pneumatique eu carrosserie est dès maintenant assuré, 
et que l'adaptation du pneu à toutes les voitures n*cbt 
plus qu'une question de temps. 

Kn ce qui concerne ratitomobilisnio qui, à peine 
né, promet de prendre une envolée gigantesque, le 
pneumatique est appelé à rendre des services encore 
plus appréciables. 
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Outre rinlérét primordial qui coQsisle a ménager s 
moteur, qu*ii soit animé oj mécanique, en diminua 
reffort qu*on lui demand?, il y a encore la question d^ 
bruit et de la trépidation du moteur. 

Avec le pneumatique, le bruit assourdissant de fe 
raille qu'on reprochait si justement aux premières voi 
tures automobiles disparaît complètement. Les secousse 
occasionnées par la marche du moteur étant amorties^ 
sou fonctionnement devient plus régulier, les boulons 
ne se desserrent plus, et les arrêts sont moins fré- 
quents. 

Le montage des pneumatiques se fait ou bien sur 
moyeux et roues en bois, ajustés soît dans des douilles, 
soit sur une jante en bois, ou bien sur moyeux et 
rayons métalliques. 

Roues en bois, — La jante du pneumatique s'applique 
sur une jante en bois dans laquelle sont encastrés les 
ravons, ou bien ces ravons viennent s'encaslrer dans 
des douilles métalliques qui sont elles-mêmes rivées 
directement sur la jante du pneu. Ce montage à douilles 
est plus élégant et d*un aspect plus satisfaisant. à Tceil, 
puisque le diamètre du boudin est diminué de l'épais- 
seur do la jante en bois; il est tout aussi solide que le 
montag3 sur jante en bois el semble avoir déjà la faveur 
des grands carrossiers. 

Roues métalliques, — Les roues se montent en rayons 
directs ou en rayons tang3nts ; mais s'il s'agit de roues 
motrices, ces derniers sont à employer de préférence. 

Les rayons en fer, qu'ils soient direc!s ou tangents, 
travaillent à la traction, c'est-à-dire que le moyeu est 
siisp3ndu au niilijii do la rouo et que les rayons du 
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demi-cercle supérieur de la roue sout tendus, iandis que 
ceux du demi-cercle inférieur sont lâches. 

Au contraire, les rayons d'une roue en bois travaillent 
par compression ; il en résulte que le heurt produit par 
la rencontre d'un gros caillou, s'il est assez violent pour 
ne pas être absorbé complètement parle pneu, et, en 
tous cas^ que la réaction produite par le choc sur le pneu 
se transmet directement au moyeu. 

Les rayons métalliques, au contraire, travaillant par 
tension, le heurt se répartit, aussitôt produit, sur une 
notable partie de la circonférence de la roue ; il se 
trouve donc très atténué, lorsqu'il est ressenti par le 
moyeu. 

Il s'ensuit que si deux roues. Tune à rais en bois, 
l'autre à rais en acier, chargées d'un même poids, ayant 
un même diamètre, des pneus identiques et également 
gonflés roulent sur un même sol, la roue en bois sau- 
tera et bondira beaucoup plus que la roue en fer, et que 
l'enveloppe extérieure du pneu de la roue en bois sera 
beaucoup plus vite usée. 

Les Fig. 101, 102 et 103 montrent les détails du 
pneumatique Michelin et son montage sur roues en bois 
et à rayons d'acier. 

Bien des personnes hésitent, à tort, croyons-nous, à 
employer des pneumatiques craignant les ennuis que 
des déchirures pourraient leur occasionner. Ceux qui 
ont tenté l'expérience savent fort bien qu'il n'y a rien à 
craindre de ce côté, car, l'épaisseur de l'enveloppe exté 
rieure est telle que les clous, le verre ou les fragments 
de silex que l'on peut rencontrer sur la route n'offrent 
aucun danger sous ce rapport. 
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A cité des pneunuliqacs, les banda^'es vn raouU 
(teuTeut rendre de graud^ s«r\-ices. 

M. Vtnel, dans celle voie, est arrivé à un ti-I degré de 1 
Iterfection, qu'il entrelîeat â l'abonneiitenl, non seule*, 




ujoiil les caoutchoucs de voitures de maître, mu» a 
iu« tiuiidages des Cacres et les automobiles. C'esl luiqui^J 
le premier, au mois d'oclobri,' dernier, n lancé sur la ^ 
pluce Ira premiers llacres caoutclioulés. 



I GRAISSAGE — liANDAOËS — RESSORTS — ESsrEUX 291 

Avec son syslème, le caoutchouc ue peut, dans aucun 
f cas, s'arracher du fer, ce qui est un point très important 



1 point de vue de la sécurité, 




Parmi lea maisous qui se sont également adonnées à 
wUe spécialité, nous tenons à signaler loul piirticulii'- 
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Dans la construclinn des voilures atitti mobiles, la 
fabncalioD des ressorts, des essieux el des roues joue un 
rôle des plus considéruble, je dirai même vilal, en rai- 
son des daagers énormes auxquels peut exposer la 
ruplure d'un de ces organes. Aucune matière employée 
ne peut être trop bonne, aucun soin de vérification ne 
peut être excessif et le constructeur doit s'adresser aux 
mieux n'putées pour la fabrication de ces 



Entre autres maisons sérieuses, je citerai la maison 
Hannoyer de Paris, qui s'est fait une spécialité dB cons- 
truire, dans des conditions exceptionnelles d'élégance 
el de solîdilc, les trains complets pour voilures auto- 
mobiles. 

Les ressorts généralement adoptés sont du type 
« Pincettes » ; cette forme flexible se prèle bien à la 
flxalioQ sous cbâssis en T ou en U. 

Les ressorts d'arrière sont souvent fixés sous une 
traverse en fer qui se déplace longitudinalement au 
moyen de vis de réglage pour rappeler t'iillongemout 
des chaînes. 

Les ressorts du type « Droits » s'emploient de pn'^- 
férence pour les fortes charges. 

Employés à l'arriére des voitures, ils se prêtent 
mieux que \es pincettes à l'adaptation des freins fonc- 
tionnant sur bandages. 

On emploie également pour les petiles voilures des 
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^Ê de façoi 

^1 i]ue na 



resHorIs en C ou o pincetles », en C à arliculatiuQs. 
ressorts sont d'une i'orme éli?garite et donnent une j 
grande douceur à la suspension. Ils absorbent et para- 
lysent une partie des trépidations du moteur. 

Les ressorts, «jueis qu'ils soient, doivent être étudiés ' 
avec le plus ^Tand soin, au point de vue de l'élasticité I 
et de la flexibilité, c'est-à-dire de la perte de flèche sous ] 
l'unité de poids. 

L'acier trempé doit donner au.\ épreuves d(; flexion 
un allongement de 3 millimètres pur mètre, sans défor- 
mation persistante. 

Une machine spéciale fort intéressante fonctionne ^ 
dans les magasins de M. Hannoyer a Paris; cette ma- 
chine permet l'élude très facile de l'allongement et de la | 
flexibilité des ressorts. 

On peut employer deux genres d'essieux dans la I 
construction de voitures automobile!! : ' 

1° L'essieu ordinaire dont la construction est suf- 
fisamment connue pour qu'il soit inutile de la rap- 1 
peler; 

2" L'essieu à billes. 

La diminution de l'elEort de traction par l'emploi de ] 
coussinets à billes a été pratiquement démontrée par J 
son emploi dans les bicyclettes. Il va de soi, du reste, J 
qu'un frottement de roulement est de beaucoup infé-l 
rieur au frottement de glissement que l'on a dans les J 
essieux ordinaires. 

Pour les voitures automobiles d'un poids relativement J 
élevé, il convient d'employer plusieurs rangées de billes i 
de façon à éviter leur écrasement. La maison llaunoyer | 
que nous avons déjà citée emploie d'ordinaire des e 
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sieux à hi\\9 h quadruple rotation et k boite amovible. 
Le roulement s'eiïectue sur qiialre, six ou buil séries de 
billes, suivant la longueur de la fusée qui est elle-mâme 
proportionnelle h la charge portée. 

Les essieux de devant, nous le savons, sont générale- 
ment montés sur pivots verlieaux. Là encore, la qualilé 
du fer et le forgeuge jouent un rôle des plus imporlaot. 
Les fers doivent subir des essais sérieux et donner à la 
traction des allongements de S8 a 18 %' ^^^^ ""^ 
résistance à In ruplnre Je 3"» kg nii moins par milli- 
mètre carré. 

Joints. — La liliiv vulcanisée est employée par 
presque tous les cons truc leurs d'aulomobiles ; on en fai[ 
des joints de moteurs à essence, ainsi que pour les en- 
grenages de petit diamètre pour les transmissions. 

La libre qui a déjà rendu L-int de services pour l'élec- 
tricité en rendra encore davantage sur les automobiles, 
voitures et tramways. 



Carburateurs. — Dans la description des moteurs à 
|>étrole, ou n'insiste généralement pas assez snr le car- 
burateur qui est pourtant un des organes les plus dé- 
licats et les plus importants, et dont dépend au suprême 
degré la bonne marche d'un véhicule. A vrai dire, les 
ronstruclenrs eux-mêmes n'ont pas attaché assez d'im- 
portance à celte question et, à noire avis, il y a encore 
beaucoup Ji faire dans cette voie. 
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Tous les carl>u râleurs actuels sont basés sur la vapo* 
risatjon de l'essence de pétrole sous l'action d'un courant 
d'air. 11 en résulte forcénient que tes parties le» plus lé- 
gères de l'essence sont vaporisées d'abord, en sorte que 
celte dernière devient de plus en plus lourde à mesure 
que le réservoir se vide. Il arrive mfme iin moment où 
la densité devient si 
élevée que la car- 
buration, ne pouvant 
pins se faire dans de 
bonnes condilions, le 
moteur cesse de fone- 
liouner.Onestobligé 
alors de vider le ré- 
servoir el de remettre 
de la gazoline Trat- 

Les carburateurs 
employés par M. G, 
Daimier n'écbappent 
pas h cette critique; 
nous croyons utile 
d'insister snr celte 
question afin de per- 
mettre au lecteur de se rendre compte de ce qui, peiil- 
î^tre, a été fait de mieux jusqu'à présent. 

Les figures 104 el (05 représentent deux types de 
carburateur brevetés par M. G. Daimier. 

Le plus ancien est représenté sur la Fig. 104. Il se 
compose essentiellemeotd'un réservoir cylindrique, d'un 
flolleur, d'un indicateur de niveau, d'un tube asial ser- 




Fig. 104. — Carbm 
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vanl il introduire la gaïoline, d'ouvertures pour l'intro- 
duction de l'air et jiour sa sortie après carburation, d'un 
robinet modôraleur, et enfin d'un chapeau cylindrique 
percé de trous. 

Tous ces détails sont représentés sur lu ligure. 

L'introduction du pétrole dans le réservoir P est ré- 
glée par le robinet S. Le flotteur coulisse sur un tube 
ouvert à sa partie supérieure et dont l'aulre extrémité 
plonge dans le pétrole; l'air arrivant par H, [lasse dans 
ce tube, barbotle dans le pétrole el sort par C, après 
avoir passé à travers le chapeau M. Un robinet à trois 
directions sert à régler le mélange d'air et d'air carburé 
qui est aspiré dans le nioleur ; sa consiruclion est telle, 
que l'on diminue la proportion d'air lurscju'on augmente 
celle de l'air carburé et inversement. Il est bon de re- 
marquer également qite l'air, avant de passer dans l'ap- 
pareil de carburation, est réchaulTé par un br(^leurqui 
n'est pas représenté sur la figure. Ce réchauffage n'es! 
pas nécessaire en été, mais il peut rendre dn gcuiids ser- 
vices en hiver en favorisant la bonne carliurulinn de 
l'air. 

L'ensemble de la disposition que nous venons de. dé- 
crire offre deux inconvénienis sérieux : 1° la mauvaise 
ulilisalion de lagaioHne, dont les parties les plus lourdes 
ne sont pas évaporées ; 2" l'instabililé du niveau de l'es- 
sence dans le réservoir P qui, pour bien faire, devrait 
être alimenté automatiquement. 

C'est pour obvier à ce dernier défaut que l'on a cons- 
truit l'appareil représenté sur la Fig.lOS. Le pétrole arrive 
par N, passe par le canal O el la soupape C et vient 
remplir le réservoir .\. Lorsque le niveau de la gazoline 
17' 



L 



jiUeînt une cerluîne bailleur, détt^nninée par celle de 
l'ajutage 1. un lIotleurB ferme la soupape C et inter- 
rompt l'arrivée de l'essence. Le réservoir A communique 
avec la buugie 1, eu sorte que la ^aïoline vieut aTfleurer 
à son extrémité ut se trouve vaporisée par l'air qui, de 
la chambre F, pflsse sur l'ajutage, et de \k dans le cy- 
lindre du moteur. Une clef L permet de faire varier la 
richesse du mélange explosif en laissant passer plus ou 

moins d'air. Le jeu 

du flotteur B assure 
un niveau absolu- 
ment constant, ce 
qui est indispensa- 
ble pour éviter le 
débordement de I. 
Ce carburateur 
fonctionne bien et 
sa grande simpli- 
cité le rend très re- 
commandable' ; 
Tiiais, comme dans 
leprpmi'erquenous 
avons dècrit.les élé- 
ments les plus lé- 
gers de la gazoline se vaporiseront d'abord, ce qui dé. 
termine une augmentation progressive de la densité de 
l'hydrocarbure employé et peut provoquer l'arrêt du 
moteur. Il est évident, du reste, que la carburation de 
l'air sera d'autant plus active que la température serii 
plus élevée, et il en résultera que, suivant que le moteur 
fonctionne le matin ou le soir, au stdeil o.i à l'ombre 




Fig. 105. — Carliuraltui 
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l'été OU l'hiver, on devra agir sur le robinet L, de façon 
k obtenir un mélange de richesse délerminée. Celle ma- 
nœuvre est 1res délicate et il est souvent difiicile de 
tomber sur le degré d'admission d'air qui correspond à 
la bonne marche de la voiture. 

Le carburateur de M. Loyal, que nous avons décrit 
I dans le courant du CIia|iilre IX échappe en partie aus in- 
eonvénienls dont nous venons de parler. L'iniroduclion 
I du pétrole se fait h la partie inférieure du récipient qui 
le contient, ce qui amène la carburation des parties les 
, plus lourdes d'abord et permet, par conséquent, d'épuiser 
' complètement la réserve d'essence. Il est à remarquer 
cependant que la quanlilé de pétrole inlrodiiile à chaque 
aspiration du moteur dépendra de la hauteur qu'il oc- 
cupera dans le récipient C (voir la Fig. 83) et cela pour 
' deux raisons : 1° parce que la soupape s'écartera de son 
siège d'autant plus facilement que la pression sera plus 
forte et par conséquent sera fonction de la hauteur de 
l'essence contenue dans C ; 2" parce que la quanlilé d'es- 
sence passant par la soupape sera égalemeni proportion- 
nelle à celte hauteur. 

Il parait cependant aisé de construire un appareil 
' donnant un mélange constant, quelle que soit la tempé- 
rature extérieure et, h noLre avis, le schéma représenté 
I Fig, 106 pourrait bien réaliser ce desideratum, 
' Que faut-il, en elTe!, pour que, sous l'influence de l'as- 
piration produite par le piston, il entre toujours dans le 
cylindre une mémo quanlilé de vapeur de pétrole h tra- 
vers un orifice de section conslanle ? 
Deux conditions doivent élre remplies : 1" La pression 
(, qui commande l'entrée des vapeurs carburées doit élre 
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constante ; 2® La densité de ces vapeurs doit être inva- 
riable. 

Supposons que nous ayons réalisé l'appareil repré- 
senté Fig. 106. L'essence de pétrole arrive par A sous une 
certaine pression P due à la hauteur du réservoir et 
tombe dans le récipient R chauiïé par un bfûleur B. En 
tombant sur la paroi chaulTée par le brûleur, l'essence 
se vaporisera et donnera naissance à une pression qui ira 
en augmentant jusqu'à ce qu'elle fasse équilibre à la 
pression P qui sollicite le pétrole à sortir de A. 




Ogy/t/tufi 




\D 



Fig. i06. 



La pression dans le réservoir R est donc bien déter- 
minée. 

La richesse, c'est-à-dire la densité des vapeurs sera, 
pour une pression donnée, fonction de la température, 
et, si celte dernière est constante, la densité sera inva- 
riable. Un thermomètre T plongeant dans le réservoir 
de vapeurs carburées permet de se rendre compte de 
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leur température, et rien ne sera plus simple que de ré- 
gler le bri'ileur B de fagon à obtenir la température 
voulue pour laquelle on Aura réglé une fois pour toutes 
l'ouverture du robinet /'. 11 faudra forcément munir l'ar- 
rivée d'air d'une soupape do retenue s' jjour emp*>cher 
les vapeurs de pétrole de passer dans l'almosph^re. 

A première vue, on pourrait eroire qu'une fois aortiea 
du réservoir chaud R les vapeui-s se condenseront. Il 
n'en est pas ainsi, parce que, en sortant par le robinet r, 
elles se détendent et se mélangent dans un grand vo- 
lume d'air avant d'enirer dans le cylindre. On trouve- 
rait peut-être utile néanmoins de faire passer le tuyau 
d'arrivée d'air près du brûleur B de façon à réchauffer 
ce dernier. 

Il serait imprudent de compter sur la chaleur des gaz 
d'échappement pour réchauffer le réservoir R, parce que 
cetle source de chaleur n'est pas constante et n'existe 
pas lors de la mise en marche. Sans préjuger de la va- 
leur de ce disposilif, il nous parait simple, efficace et 
exempt des inconvénienis que l'on rencontre dans les 
appareils analogues construits jusqu'à ce jour. 

Allumage. — I^e mode d'allumage qui était autrefois 
le plus employé est celui dit par flamme. Cet allumage 
se divise lui-même en Irois catégories : 

1" Allumage par aspiration de (liimme réservé huk 
moleura sans compression ; 

2" Allumage par transport de flamme ; 

.1" Allumage par propagation de flamme. 

Ces deux derniers moyens sont propres aux moteurs 
À compression préalable h. deux ou à quatre temps ; nous 
ne nous arrêterons pas à leur description car ils sont 
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absuliimËiil impraticables pour les application s des mu- 
leurs A la locomolion, àcttusede la délicalesse des or- 
ganes de disiribtilion qu'il faut employer, des Irépi- 
dstions et des courants d'air qui peuvent éteindre la 
flamme. 

Aoluellomenl.ce mode d'allumage esl presque parloul 
abandonné, même pour les moteurs industriels ; on l'a 
remplacé avantageusement par tube incandescent dont 
nnus avons eu roccasion d'entretenir nos lecteura. 

Pour les pi'lils moteurs dont la puissance ne dépasse 
|Mis i ou 5 chevaux, l'allumage se fait automatique- 
ment à la fin de ta compression. Le lulie est disposé 
dans la chambre d'explosion de fai^on à ce que, à la fin de 
l'émisâinn dvs gaz, il reste encore une certaine quantité 
de gaz brûlés au fond du cylindre et dans le lube en 
question. Après l'admission des gaz neufs et pendant la 
compression, ces derniei-s ne se mélaiigeol que [leii avec 
les gaz brûlés qui remplissent l'éprouvetle incandescente; 
ce n'est que lorsque la compression a. atteint sa valeur 
ma.^imum que le mélange explosif, ayant refoulé les 
ga?. inertes au fond de l'éprouvette, peut venir en con- 
lacl avec les parois chaiifTées de relle-cî et délerminer 
l'explosion. Nous avons déjft fait remarquer que des fuites 
ou une admission variable de gaz peuvent faire varier le 
degré de compression et, par conséquent, le point d'allu- 
mage; si la compression n'esf pas suffisante, il y aura 
un raté; si elle esl trop considérable l'explosion se pro- 
duira avant la fin de la course rétrograde et le moleur 
sera sollicité à tourner en sens inverse. Nous dirons ce- 
jiendant que, pour les moteurs bien construits, ce mode 
d'allumage donne de très bons résultats. 
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Le brûleur qui mainlient l'éproiivette à l'iocandes- 
c«nse peut être de forme quelconque, mais il doit assurer 
une lempéralure aussi constante que possible. Les brû- 
leurs genre Longupinarre sont très employés el donnent 
des résullats très salisrAisanta. 

Lorsque les moteurs atteignent des dimensions relati- 
vement considcrnbles, il est rccommandable de prévoir 
un appareil de distribution supplémentaire actionné mé- 
caniquement par le moteur et dont la fonction esl de 
mettre au moment voulu le mélange explosif en contact 
avec un fil de platine incandescent. 

Dans cerlains cas, lorsque l'on se sert d'une éprou- 
velte, il est possible de se passer compl^lemenl de brû- 
leur. La compression et l'explosion des gaz esl suffisante 
pour maintenir l'éprouvede ;ï une température conve- 
nable. La mise en train du moteur s'obtient en cbauJTaut 
le tube h l'aide d'une petite lampe à main. I^'allumage 
du moteur Loyal que nous avons décrit au Chapitre IX 
e»t basé sur ce principe. 

(In dernier mode d'allumage 1res employé est l'allu- 
mage électrique. 

La température de l'étincelle électrique est, on le sait 
très considérable, et chaque fois que l'étincelle se pro- 
duira au sein d'un mélange à titre voulu, l'explosion 
sera presque instantanée ce qui est très avantageux. 
Trois conditions président au bon fonctionnement de 
l'allumage électrique : 

1° L'étincelle doit se produire au moment précis oi'i 
l'on en a besoin ; 

2° Elle doit se produire au sein d'un mélange riche en 
hydrocarbures ; 
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3° L'élincelle doil élre h une tempéralure élevée. 

Bien que ces conditions soieni théoriquement faciles 
Il n-mplir, il n'en est pas toujours âe mfrne en pra- 
tique. 

LVlincelle doît^lre chaude; par conséquent, le voltage 
est rrlalivement faibli' si l'on ne veul pas employer une 
bobine trop cousidéraUle. 

Ije-i jKiinls entre lesquels se produit l'étincelle doivent 
donc ^tre assex rapprocbés ; il en ré^îulle que la moindre 
ioipureté qui viendrait se placer sur la bougie d'allu- 
mage pourrait empêcher sa production. Pour obvier à 
eet iacoDvéDient, il convient de placer celte bougie lout 
prés des orifices d'admission des gaz qui, par leur 
passage, nettoient plus ou moins l'exlrémilé de la 
bougie. 

Cest également à cette position que correspond le 
mélange le plus riche en hydrocarbures et la tempéra- 
ture moyenne la plus élevée qui empêchera la formation 
de goudron ou de cambouis sur la bougie. 

H est à remarquer que ce n'est jamais la soupape 
d'admission qui s'encrasse, mais bien la soupape d'échap- 
pement à cause de la condensation des vapeurs hydro- 

Nous dirons enfin que l'allumage électrique bien 
compris donne d'excellents résultais. 

On reproche souvent à l'allumiige électrique de néces- 
siter l'emploi d'une bobine d'inducUon et d'un gé- 
nérateur d'électricité encombrant et peu pratique, la 
pile. 

Il serait peut-être préférable de remplacer la pile vol- 
taîque par un accumulnleur qui prendrait moins de 
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place, mais lii encore on pourra faire valoir que lu 
charge de l'HCCiimulateur esl une sujétion ennuyeuse. 

n y a un moyen de remédier à ces inconvénients, 
moyen qui, à notre connaissance, n'a pas encore été ap- 
pliqué et qui pourtant ne peut manquer d'offrir de réels 
avantages. 

Ne pourrait-on pas disposer dans une petite holle 
spéciale, montée sur une glissière, un accumulateur, 
une bobine et une petite dynamo dont l'arbre muni 
d'une petite poulie projetterait à l'extérieur de la botle? 
Quoi de plus simple alors, pendant la marche du véhi- 
cule, que d'amener cette pelite poulie en contact avei; 
un plateau monlésur l'arbre molcurqui communiquerait 
le mouvement a la dynamo. Un levier permettant de 
faire coulisser la bolle sur la glissière qui la supporte 
pourrait etTectuer cette opération. On n'aurait plus tk 
s'occuper de la charge de l'accumulateur et tous les 
appareils électriques pourraient se trouver renfermés 
dans une botle de 30 centimèlros Je long sur 20 cen- 
timètres de hauteur. 

La mise en marche du moteur j>ourrait s'etTectuer 
avec le même appareil. Il suffirait, en elTet, de mettre 
la poulie u. même de faire tourner le moteurdésembrayé 
et d'envoyer le courant des accumula leurs dans la dy- 
namo. Rien ne serait plus simple et on éviterait l'opéra- 
tion ennuyeuse do la mise en marche. Il va de soi que 
siles accumulateurs avaient une certaine puissance, rien 
n'empêcherait de s'en servir pour éclairer les lanternes 
de la voiture, en sorte qu'avec l'appareil destiné à l'allu- 
mage on pourrait efîectuer la mise en train et l'éclai- 
rage do la voilure. La disposition que nous signalons 
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de tours que doit faire le 
moteur en une minute. 
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Nous aurons alors : 

xz=z Ac ^=1 mn = r (1 — cos a) 

d'où, la vitesse de translation sera : 

dx . d'y. 

. = ^ = rs.n«^ 

et l'accélération 

^ = ^cosa(^j, 
ou bien 

^=rcosa^ggj. 

La pression due à Tinfluence de la force vive des 
pièces en mouvement aura donc pour expression : 



„ P -\- Q (N\\ 

F, = — ^.rcosa^ggj, 



ce qui donne 



Fx = IC cos a, 



K! étant une constante qui dépend de la vitesse de ro- 
tation et du poids des 
pièces en mouvement. La 
pression F, s'annulera 
pour a= 90 et sera maxi- U 
mum au commencement 
et à la fin de chaque 
course, ainsi que le re- 
présente la Fig. 108. 




Course 



Fig. 108. 
Si nous faisions un calcul analogue relativement au 
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mouvement de la bielle suivant oy en supposant^ pour 
ne pas compliquer les calculs, que la moitié du poids de 
la bielle décrit un cercle de rayon om et que la force 
d'inerlie est appliquée au milieu de celle-ci, nous au- 
rions successivement : 

y r= r — r cos (a — 90) 
y = r (t — sin «) 

dy doL 

r, = ^ = -rcos^^ 

d^y . /doiV 

Fy = K" . sin a. 

Nous pouvons supposer que cette force se répartit 
moitié sur la lùte de bielle et moitié sur la crosse. 

Ce calcul n'est évidemment que très approximatif, 
mais suffisant pour analyser ce qui se p€isse. 

Négligeons TefTet des variations de pression au point 
d'attache du piston et de la bielle pour ne nous occuper que 
de la manière dont le bouton de la manivelle est sollicité. 

Pour cela, décomposons les pressions suivant x et y 
dans des diœclions tangentielles et centripètes au mou- 
vement de rotation de la tète de bielle. 

Nous aurons alors : 

composante tang de F, = 2^ =r F» sin a ; 

composant tang de Fj = Ty = Fj cos a; 

composant normal de F^ = N^ = F» cos a; 

composant normal de Fy = Nj = Fj sin a. 
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En remplaçant F^ et Fy par leurs valeurs on aurait : 

K 
Tx = K' cos a sin a = -y sin 2a 

K" 
Ty = E!' sin a cos a = -^ sin 2a 

jYx = K' cos^ a 
JVy ■= K" sin^ a. 

Si nous désignons par 7Ma composante tangentielle 
lolale et par N la composante normale, nous aurons ; 

K' -A- K" 
T = 1\ -4- T,. = ^î— —- sin 2a 

.Y = iV^ -4- A^y = /i:' cos^ a -+- /t " sin- a. 

D'après ces deux équations on voit que la composante 
langentielle passe par un maximum. pour a = 45° et 
qu'elle devient nulle pour a = et a = 90^ ; la courbe 
représentée sur la Fig. 109 permet de se rendre compte 
des variations de T en fonction de a. 11 est aisé de voir 
que cette force est positive et tend à arrêter le mouve- 
ment du moteur pendant la première moitié de la course 
directe, tandis qu'elle tend à l'accélérer pendant la 
dernière moitié de la môme course. 

La composante normale N représentée par la courbe 
de la Fig. 110 est au contraire maximum pour a = 0, 
et minimum pour a = 00*^. 

La grandeur de cette force est à cbaque instant repré- 
sentée en grandeur et en direction par le rayon corres- 
pondant de l'ellipse. 

Il résulte donc de l'action des masses en mouvement 
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^«e Tarbre oMileor sera tantôt soulevé, lantôt appuyé sur 
aw pdier, et qa*aiie piessioD tangentielie sur la tète de 
bielle aura poarellet tantôt d'accélérer le mouvement, 
tuiM de $> opposer. 

Ces TariatioDs d'efforts créeront des chocs s'il y a le 
noiiidre jeu dans les articulations du moteur et ten- 
dront, par conséqoent, à augmenler le jeu de ce dernier. 
Powr èritsr en partie ces effets nuisibles, les variations 
de Teffori normal .V, il convient d'employer des machines 
à de;ix cylindres dont les manivelles sont calées à 180^. 
Dans ee cas, des tensions égales agissent des deux côtés 
et par conséqne-nt s*ê^uilibrent. 



J 





K^. 10?, 



Fig. 110. 



Au dt4»ut de chaque i^ourse leffort normal dû au 
mouwment de translation et représenté par la moitié du 
grand axede IVIlipsede la Fig. 110 n'occasionne pas for- 
tt^meul un changement de sens de la pression sur le 
lH>ulan delà mani>>*elle. 

Il faut encore tenir compte d'un autre facteur, la 
pression des gai sur le piston. 
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Reporlons-nou8 à la Fig. Hl et porlons en ordonnées 
sur AB comme abcisse des longueurs proportionnelles à 
la pression des gaz sur le piston. Dans le cas d'un 
moteur à quatre temps le diagramme sera représenté 
par la courbe 1, 2, 3, 4, 5, 6. Pendant l'émission 
et l'admission des gaz la ligne des pressions 5 4 et 
4 5 coupera forcément la courbe i 7 qui représente les 
variations de pression dues aux masses en mouvement. 




Ji!/7ue!2ce a^e s pièces ^ m me es 
(/U/2 I220iiyej77en/ âJfejTPa^iA 



Yvz. 111. 



11 y aura donc forcément un changement de sens de 
relîorl sur le bouton de la manivelle, puisque cette 
masse ne peut être réduite à 0. On aura avantage ce- 
pendant à calculer le poids des pièces en mouvement, de 
façon à éviter que ce changement de sens de l'effort se 
produise pendant les périodes d*explosion, de délente et 
de compression. 11 faudra pour cela, ainsi que l'indique 
la figure, que la compression soit suffisante pour créer 
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une pression au moins égale à celle des masses en mou- 
venienl à la lin de la course rétrograde. 

I^ Fig. 112 représente le diagramme d'une machine a 
deux temps. Il y aura toujours un changement de sens 
deTeiïort pendant rémission. L'admission des gaz devra 
se faire à une pression au moins égale à celle créée par 
les masses en mouvement. 

De Tétude que nous venons de faire au sujet des 
pièces à mouvement alternatif il résulte : 




Influence (^es/iieces ^jnouveijjpn^ 

Fig. 112. 



I 



1° (Jue le moteur devra être équilibré, c'est-à-dire 
composé de deux cylindres dont les bielles attaquent des 
manivelles calées à 180°, afin d'éviter des pressions exa- 
gérées sur les paliers ; 

2^ Que les masses animées d'un mouvement alter- 
natif doivent être aussi réduites que possible; 

3^ Que la compression devra être au moins égale à la 
réaction maximum des pièces en mouvement. Les for* 
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mules fine nous avons établies permeUenl de calculer 
celle réaction. 

V.ei conditions leiideiil à réduire autant que possible 
le changement de sens de l'eirort exercé sur le boulon 
de la manivelle. Au jxiintde vue des secousses im|iri- 
uiées il la voilure, l'augmenlalioii brusque de pression 
dur h l'explosion des gaz. a une imporlaitce bien plus 
considérable. Elle a lieu, nous le savons, au eonimence- 
nioril de la course et aura donc pour efîet d'allonger le 
bàli qui supporte le moteur, en communiquant un choc 
à la voiture. L'élasticité ruménem de suite ce bâli à son 
écRrtement normal, mais, lous les deux tours le même 
choc se reproduira. 

C'est là une des causes de secousses qu'il eal impos- 
sible d'éviter, à moins de diminuer considérublemenl lu 
valeur de la pression au moment de l'explosion. On 
pourrait réaliser ce désidérHlum en augmentant la lon- 
gueur du cylindre pour prolonger la détenle et en liiis- 
sant une grande quantité de gaz neutres dans ce dernier 
au moment de l'explosion. M. Loyal u appliqué ce pro- 
cédé à son moteur que nous avons décrit uucbii pitre IX. 

Va autre moyen est de réaliser une vérîlabltî ebuu- 
diërc à gaz chauds sous pression analogue au système 
que nous avons décrit au sujet de la voilure Duryea. 

Pour éviter que le travail considérable disponible 
pendant l'explusioti et lu délente no conimuniijin^ h- 

munir le moteur d'un volant assez considérable. ï^< la 
ligne MM' (llg. I M) représente l'ordoimée moyenne pro- 
portionnelle au travail moyen fourni par le moteur, lu 
surface {M2K — Ai'A'3), représentant le travail en excès 
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produit peudaQt la période de détente, doitètre emma- 
gasinée par le volaotsans créer un accroissement consi- 
dérable de la vitesse. Le volant d'une voiture est cons- 
titué non seulement par la roue pesante que l'on cale sur 
Tarbre et qui porte généralement ce nom, mais encore 
j)ar la force vive totale de la voiture en mouvement. 

Si nous désignons par v la vitesse de translation du 
véhicule, par M sa masse, par v' la vitesse circonféren- 
tielle du volant proprement dit et par M' sa masse, la 
force vive de Tensemble sera représentée par 



et si on pose 






V 




7 


on aura : 





n 



ou 



"'=2 (*■ + «' ,7) 



Si Ton ne veut admettre (ju'un accroissement de — 
de la vitesse normale, on devra avoir : 

3 



Travail {M2K — M'Ki) = Um -h ^\ (- 



V 



r 

Equation d'où Ton pourra déduire la valeur de la 
masse M' à donner à un volant de diamètre donné, con- 
naissant la masse du véhicule et la vitesse normale de 
ce dernier et du moteur. 
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Lorsque la voiture ne marche pas à sa vitesse nor- 
male, il y a forcément des à-coups ; pour les éviter il 
vaudra mieux calculer M' sur une vitesse inférieure à la 
vitesse moyenne. 

Nous terminerons ici l'examen de cqs conditions quel- 
que peu théoriques dont nous n'avons fait qu'ébaucher 
l'étude. Nous avon?, en effet, absolument négligé Faction 
des ressorts de la voiture et des bandages sur lesquels 
elle peut être montée. Cette action sera régulatrice et 
amortira les à-coups du moleur. Le cadre du présent 
ouvrage ne nous permet pas d'aborder la théorie de ces 
phénomènes ; elle serait, du reste, incapable de nous 
fixer avec exactitude sur ce point^ 
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Ln (|ue«Uon du graissage âlant 
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jainuîs pu atteindre; il rendi'a Us plue grands servioea dans les exploi- 
lations agricoles, quelle nue soit leur importance, et sera i^oUcment 
déplacé et umené su CFessic émeut diuis plusieurs fertnes, s^ant «Hé 
étudia spâcialemcint poar cot emploi. 

Mon uidWu!' est garanti contiV tout eiee de eoastr-uotio». 
Toitl moUur avant expédition fat emayi tant rovr le fonetioniitm 
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Tous ejsoi* faits eii pré»tniie des aiihettars s'ils le désirent 
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fsjibln aniM II U ooiniionJfl, moitié i lu lirra'xi» 
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